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A pesquisa proposta nesta tese de doutorado consiste no desenvolvimento de uma metodologia 
para investigação da percepção da usabilidade das Tecnologias de Informação e Comunicação 
(TIC) do transporte público (TP). A metodologia proposta está apoiada no método multicritério 
de apoio à decisão construtivista (MCDA-C). O estudo dessa temática teve como 
fundamentação, conceitos de TIC, usabilidade, modelos de aceitação da tecnologia e, 
principalmente, da teoria unificada de aceitação e uso da tecnologia (UTAUT), cuja finalidade 
foi avaliar a usabilidade da TIC do TP. O levantamento dos dados dos participantes foi realizado 
através de duas formas: primeiramente através da técnica de brainstorming com os funcionários 
e/ou empregados das empresas operadoras do TP, além da técnica de grupo focal (GF) com os 
usuários e, principalmente, com especialistas da área de TP, cuja finalidade foi identificar e 
definir os critérios e subcritérios, taxas de contribuição e níveis de esforço, elementos 
fundamentais para construção do modelo de avaliação da usabilidade das TIC dos principais 
sistemas de transporte público (STP) da região centro-oeste do Brasil. Posteriormente, ocorreu 
a segunda parte da coleta dos dados, por meio da aplicação de 465 questionários junto aos 
usuários do METRÔ-DF, BRT Sul de Brasília-DF e METROBUS de Goiânia-GO. Os 
respondentes avaliaram critérios como: aprendizagem, interface, dispositivos e confiabilidade. 
Para análise desses dados utilizou-se o método multicritério de apoio à decisão construtivista 
(MCDA-C) visto que essa ferramenta possibilita analisar quantitativamente um problema 
qualitativo e, além disso, permite comparar a visão dos decisores (gestores) com a dos agidos 
(usuários). Os resultados da pesquisa mostraram que mesmo tendo alcançado desempenhos 
finais distintos, os três STP investigados nesta pesquisa conseguiram alcançar resultados ainda 
dentro das expectativas dos especialistas em TP. Verificou-se também que os usuários da 
METROBUS percebem melhor a usabildiade das TIC e reconhecem a importância da utilização 
dessas tecnologias para facilitar as viagens. 
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The research proposed in this doctorate thesis is the development of a methodology for 
investigation on the perception of information and communication technologies (ICT) in 
usability of public transport (PT). The methodology proposed is supported on the Multi-criteria 
Methodology of Support to Constructivist Decision (MCDA-C).  The study of this theme had 
as theoretical basis, the ICT concepts, the usability and the acceptance of the technology use 
(UTAUT). The surveys with the participants were carried out in two ways: first through the 
technique of brainstorming with workers and/or employees of the operating companies, in 
addition to the focal group technique with users and, mainly, with specialists in the area of 
public transport (PT), whose purpose was to identify and define the criteria and sub-criteria, 
contribution rates and effort levels, fundamental items for construction of the evaluation model 
of ICT usability of the main collective public transport systems in Central-West region, Brazil. 
Later, the second part of the data collection was conducted through the application of 465 
questionnaires to METRÔ-DF users, METROBUS of Goiânia-GO and BRT South of Brasília-
DF. The respondents assessed criteria such as: learning, interface, and device reliability. In 
order to analyze the data, the Multi-criteria Methodology of Support to Constructivist Decision 
(MCDA-C) was applied, since it enables to analyze quantitatively a qualitative problem, and, 
in addition, allows you to compare the vision of decision makers (managers) with the acted 
(users). The initial results of the survey showed that even though reaching distinct final scores, 
the three systems were able to stay within the expectations of managers. And users of the 
METRÔ-DF notably realized significant improvements in general.   
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Ibarra-Rojas et al. (2015) afirmam que o crescimento da cidade em termos de superfície e 
população é uma das tendências globais mais importantes do século passado. Muitas vezes a 
velocidade desse fenômeno impediu um desenvolvimento urbano orgânico ou bem planejado. 
Em vez disso, as principais cidades no mundo sofrem com longos períodos de viagem, 
congestionamentos severos, poluição, acidentes de trânsito.  
 
O transporte público (TP) é considerado uma importante espinha dorsal do desenvolvimento 
urbano sustentável, uma vez que deve permitir movimentos mais eficientes em toda a cidade e 
transporta a população racionalmente, com menores custos monetários e ambientais. 
 
Nas últimas décadas, Ibarra-Rojas et al. (2015) assistiram ao desenvolvimento de novas 
tecnologias destinadas a melhorar as informações disponíveis para o planejamento e operação 
de sistemas de transporte público: sistemas de cobrança e sistemas de cobrança de tarifas 
automatizados (AFC); sistemas automático contador de passageiro (APC); localização 
automatizada do veículo (AVL) e sistema de posicionamento global (GPS), entre outras. 
Verificam-se que tais ferramentas são inovadoras e ao serem integradas aos sistemas de 
transporte público, geram valor para os usuários. 
 
As tecnologias de informação e comunicação (TIC) estão evoluindo rapidamente e centralizam 
as atenções na vida cotidiana no século XXI, juntamente com a crescente importância e valor 
da informação, assim consideram Thomopoulos et al. (2015). Isso é particularmente evidente 
no setor dos transportes, onde as TICs influenciam grandemente as escolhas de mobilidade e 
viagens, bem como, as experiências de viagem. 
 
Brakewood et al. (2017) relatam que novas fontes de dados a partir dos aplicativos (APPs) para 
smartphones oferecem as oportunidades de estudar padrões de viagens em TP em várias regiões 
metropolitanas e de gerenciar os dados por parte dos operadores de TP a um custo viável. Estes 
autores defendem ainda, que as novas tecnologias, representadas principalmente pelos apps 
móveis de TP, correspondem as significativas fontes dados emergente, que são os dados das 
interações do usuário com um aplicativo de smartphone. 
  
Brakewood e Watkins (2018) identificaram os benefícios do fornecimento de informações em 





reduções nos tempos de espera dos passageiros, reduções do tempo de viagem devido à 
mudanças na escolha do caminho e aumento de demanda por viagens no TP. Além disso, eles 
apontam duas mudanças importantes identificadas nos sentimentos dos passageiros: aumentos 
na percepção de segurança pessoal e aumento da satisfação geral com o serviço de TP. 
 
O sistema de informação ao usuário (SIU) do TP é constituído por informações estáticas e 
informações dinâmicas. A geração de informação estática retrata uma mensagem unilateral, que 
as entidades gestoras (públicas e/ou privadas) do TP e/ou as entidades (públicas e/ou privadas) 
operadora de serviço público (concessionárias) informam aos usuários e não permitem 
interação. A informação dinâmica permite interações, como acesso via internet a itinerários, 
ferramentas de roteirização, informações sobre compra e/ou recarga de cartões (bilhetes), 
informações sobre a programação, implementação de call centers de informação ao usuário 
entre outros. 
 
A aplicação de TIC no sistema de informação ao usuário do TP, está em uma fase de 
crescimento nos sistemas de transportes públicos internacionais. Tais tecnologias são 
disponibilizadas sobretudo no sentido de auxiliar os usuários no planejamneto das viagens. 
Dentre as tecnologias aplicadas destacam-se principalmente os monitores de liquid crystal 
display (LCD), displays de light emitting diode (LED), painéis de mensagem variável (PMV), 
totens eletrônicos, máquinas para aquisição ou recarga de cartões (bilhetes) e os APPs. 
 
Todavia, no Brasil essa prática ainda é muito incipiente e atualmente é uma prática recorrente 
apenas nas principais cidades brasileiras. Onde a aplicação de TIC voltadas para a informação 
e disponibilidade dessa informação ao usuário em tempo real é ainda mais restrita. A 
Associação Nacional de Transportes Públicos - ANTP (2012) expõe que a referida prática tem 
ocorrido por intermédio de iniciativas isoladas, pontuais ou até mesmo experimentais. Portanto, 
existe espaço para aplicação de TIC no SIU dos principais sistemas de transporte público (STP) 
do país, especialmente de TIC localizadas nos veículos, pontos de paradas, estações e terminais. 
 
Existe ainda, um debate entre autoridades das entidades gestoras  (públicas e/ou privadas) do 
TP, empresas operadoras e fornecedores de tecnologias sobre a viabilidade econômica e 
benefício efetivo da implementação das TIC no SIU do TP. Outrossim, observa-se tanto em 
âmbito nacional quanto internacional, uma relevante demanda por estudos que avaliem a 





Em função do objetivo geral desta pesquisa e também no sentido de evitar qualquer 
possibilidade de dúvidas sobre a terminologia nela empregada, resolve-se ratificar os principais 
termos utilizados nesta pesquisa. O termo metodologia estará se referindo à metodologia 
proposta nesta tese. O termo método remeterá ao método multicritério de apoio à decisão 
construtivista (MCDA-C) que apoiará a desenvolvimento da metodologia proposta e, por sua 
vez, quanto aos termos modelo ou modelagem se referem ao processo de construção dos 
resultados das avaliações pelo software - baseado no método MCDA-C - para avaliação da 
usabilidade das TICs do TP. 
 
1.1 PROBLEMA DE PESQUISA 
 
A Associação Nacional das Empresas de Transportes Urbanos - NTU (2015) releva que o 
transporte público coletivo por ônibus responde por mais de 90% das viagens de transporte 
público nos grandes centros urbanos do país. No entanto, os principais sistemas de transporte 
público perderam cerca de 20% da sua demanda nos últimos 20 anos, principalmente em função 
dos aumentos das tarifas, da perda de qualidade do nível de serviço e do aumento do número 
de uso dos automóveis. 
 
Um dos fatores que motiva a decisão e, que pode ser considerado por um usuário no momento 
da escolha do transporte individual, representado especialmente pelos automóveis e 
motocicletas, em detrimento ao transporte público (TP), de acordo com Magalhães et al. (2007) 
é a ausência de informação rápida e em tempo real relacionada ao posicionamento preciso e 
cumprimento dos itinerários dos veículos do TP, ou seja, a decisão do usuário está atrelada a 
maior confiabilidade operacional. 
 
Partindo-se dessa assertiva, as TICs desempenham um papel de suma importância e funcionam 
como mecanismos facilitadores acerca da transmissão de informações ao usuário. Sobretudo, 
através dos sistemas de mensagens dinâmicas, sistemas de sonorização ambiente, 
principalmente nos pontos de paradas, estações e terminais de passageiros e, também, no 
interior dos veículos utilizados no TP e no sistema de bilhetagem eletrônica. 
 
O problema é identificado quando os referidos recursos tecnológicos são pouco conhecidos pela 
maioria dos decisores das entidades gestoras (públicas e/ou privadas) do TP e pelas entidades 
privadas operadoras de serviço público (concessionárias). Lavieri et al. (2015) observaram o 





sistemas, que não apresentam certificação de usabilidade. A análise financeira em termos de 
relação custo-benefício deve ser melhor explicitada, para comprovação da usabilidade do 
público alvo. 
 
A usabilidade, como esclarecem Cybis et al. (2015) é a capacidade que um produto ou sistema 
interativo tem de efetuar tarefas apresentando eficácia, eficiente e satisfação. E, segundo 
Nielsen e Loranger (2007) ela  é um atributo de qualidade relacionado à facilidade do uso de 
algo, referindo-se à rapidez com que os usuários podem aprender a usar alguma coisa, a sua 
eficiência ao usá-la, o quanto lembram daquilo, seu grau de propensão a erros e o quanto gostam 
de utilizá-la. 
 
A quantidade de produtos e soluções tecnológicas disponíveis e específicas para área do TP é 
cada vez maior. Muitos são os fornecedores e mais ainda a diversidade e as características de 
cada solução tecnológica desenvolvida. Segundo a NTU (2015) e Lavieri et al. (2015), nesse 
cenário observam-se que entidades gestoras (públicas e/ou privadas) do TP divulgam na 
imprensa por cada aquisição de novo recurso da tecnologia, contudo os resultados práticos 
desses produtos e soluções tecnológicas não são comprovadamente percebidos pelos usuários. 
 
Nesse sentido faz-se necessário mais pesquisas, para avaliar se os recursos tecnológicos estão 
sendo utilizados adequadamente, explorando toda a sua capacidade e, uma vez utilizados, se 
alcançam os benefícios prometidos pelos gestores e desejados pelos usuários. É oportuno 
também investigar as implicações do uso das TICs na mobilidade dos usuários do TP, além de 
verificar a influência dessas TICs, para a compreensão da usabilidade do serviço de TP.  
 
O levantamento do uso das TICs aplicadas aos sistemas de transporte (ST) em relação aos 
resultados pretendidos e alcançados e ainda os recursos disponíveis, podem levar a 
conhecimentos que subsidiem a escolha e modo de utilização dos recursos públicos, 
principalmente, quando se leva em consideração que esses recursos geralmente são escassos. 
 
Nesta perspectiva, Davis (1986) desenvolveu o modelo de aceitação da tecnologia (Technology 
Acceptance Model - TAM) que explica a aceitação de sistemas representados como novas 
tecnologias e sugere que, para uma pessoa receber e tomar a atitude de utilizar determinado 
sistema ou nova tecnologia, ela analisa basicamente dois fatores: a utilidade da tecnologia e a 





Mais tarde, Venkatesh et al. (2003) propuseram a Teoria Unificada de Aceitação e Uso de 
Tecnologia (UTAUT) que prevê a aceitação da tecnologia em configurações organizacionais. 
A UTAUT avança em base da integração das construções dominantes de oito modelos 
prevalecentes anteriores (incluindo o TAM), passa pela Teoria Cognitiva Social (SCT), 
permeando pela Teoria do Comportamento Planejado (TPB) e chega até a Teoria da Difusão da 
Inovação (IDT). 
 
Logo, é apresentada a seguinte questão norteadora da pesquisa:  
 
 “Como desenvolver uma metodologia para avaliação da percepção da usabilidade das 




O desenvolvimento desta pesquisa partiu da seguinte premissa: é possível desenvolver uma 
metodologia para avaliar a usabilidade das tecnologias de informação e comunicação (TIC) 
aplicadas principalmente no sistema de informação ao usuário (SIU) do transporte público (TP), 
comprovar a aceitação e vantagem para a população atendida, a partir do método multicritério 




1.3.1 Objetivo Geral 
 
Desenvolver uma metodologia para investigação da percepção dos usuários, sobre a usabilidade 
das tecnologias de informação e comunicação (TIC) do transporte público (TP), por meio da 
aplicação do método multicritério de apoio à decisão construtivista (MCDA-C). 
 
1.3.2 Objetivo Específico 
 
 Identificar as principais tecnologias de informação e comunicação (TIC) aplicadas no 
transporte público (TP); 
 Identificar na literatura, brainstormings e em grupos focais as variáveis mais representativas 






 Testar a metodologia proposta em um estudo de caso nos principais sistemas de transportes 
de massa do centro-oeste brasileiro, e; 
 Avaliar a percepção dos usuários sobre a usabilidade das tecnologias de informação e 




Gatta e Marcucci (2007); Sano et al. (2007) e Mishalani et al. (2006) consideram que a falta de 
confiabilidade, conforto e falta de flexibilidade na escolha das linhas de ônibus, somadas à 
necessidade de caminhar ou utilizar outro meio de transporte para completar uma viagem 
origem-destino, são considerados alguns elementos-chave mais problemáticos ao se utilizar o 
transporte público, por ônibus e são fatores que acabam desestimulando o uso desse serviço. 
 
Uma das principais alternativas para tentar reverter o quadro atual de mobilidade urbana está 
focada na utilização de produtos e soluções tecnológicas disponíveis para a área do TP. A 
utilização de TIC, por exemplo, para monitorar os veículos no intuito de, não apenas fiscalizar 
a operação e o trajeto, mas, obter informações para apoiar o gerenciamento no processo de 
tomada de decisão do usuário, com o propósito, principalmente de proporcionar, viabilizar e 
apresentar para a população novos benefícios tecnológicos. 
 
No contexto do transporte público individual (TPI) há menor necessidade de interação entre os 
usuários e a tripulação e, consequentemente, menor utilização de TIC. Diferentemente do TPI, 
no transporte público coletivo (TPC) existe uma considerável interação entre os usuários e a 
sua tripulação, esse fenômeno é provocado pelo fato do TPC ser considerado um transporte de 
massa, e isso o obriga a aplicar as TICs dentro do sistema de informação ao usuário (SIU). 
 
O uso de TIC oferece uma série de benefícios a todos os envolvidos no TPC, com informações 
em tempo real, que aumentam a atratividade do serviço oferecido e valida a decisão do gestor 
(público e/ou privado) e também das empresas concessionárias do TPC em adquiri-las. As TICs 
poderão ter efeito positivo para o SIU e induzir a demanda de uso do TPC e, consequentemente 
poderão trazer a redução do uso do transporte individual motorizado no meio urbano. 
 






 Contribuição acadêmico-científica – Confirma que a metodologia proposta dará uma 
contribuição acadêmico-científica (de acordo com o que foi pesquisado até o momento), 
por dar ênfase à usabilidade das TICs e, por utilizar uma ferramenta de análise 
multicritério de apoio à decisão (MCDA) como instrumentos de apoio às decisões de 
avaliação de TIC no TP; 
 
 Contribuição para área de conhecimento de engenharia – Contribuição para área desta 
pesquisa (engenharia e subárea engenharia de transportes) virá por acrescentar um novo 
instrumento/ferramenta para o planejamento e gestão dos transportes; 
 
 Contribuição social para benefício do usuário – A contribuição aos usuários do TP 
ocorre a partir da discussão da usabilidade das TICs, que poderá propiciar melhoria 
principalmente no formato de apresentação das TICs, no local de instalação e na 
linguagem utilizada para gerar interações com os usuários. Tais procedimentos 
proporcionarão mais ênfase às interfaces entre o sistema de transporte público e o 
usuário, que permitirá a este último maior conhecimento do sistema, poder de decisão e 
transparência nas viagens destes, no sentido de apoiar a decisão destes sobre: Decisão, 
Acesso e Movimentação (DAM), conforme tríade da usabilidade no transporte público 
(TP), e; 
 
 Contribuição social para benefício gerencial – Fornece subsídios aos órgãos gestores do 
transporte público (TP) e às entidades privadas ou públicas operadoras do TPC ao 
identificar a percepção dos usuários usuários sobre a usabilidade das TICs dos sistemas 
de transporte público (STP).  
 
A metodologia para avaliação da percepção dos usuários sobre a usabilidade das TICs do TP 
destinar-se-á, portanto, especialmente aos usuários, assim como aos decisores das entidades 
gestoras (públicas e/ou privadas) do TP e, ainda, às entidades privadas ou públicas operadoras 
de serviço público (concessionárias) do TP. A metodologia proposta é uma oportunidade para 
melhoria da usabilidade das novas TICs do TP, não obstante, para melhoria da usabilidade do 
próprio TP. 
 
Portanto, a metodologia proposta é um instrumento/ferramenta que subsidiará tanto os gestores 





(concessionárias) do TP no processo de implementação de uma determinada TIC; logo, apoiará 
o processo de tomada de decisão os gestores públicos e/ou privados, assim como, as empresas 
concessionárias do TPC relacionado à aquisição, implantação e adequação das referidas 
tecnologias. 
 
1.5 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 
 
Neste item são abordados os mecanismos de operacionalização desta pesquisa, ou seja, todo o 
percurso metodológico, abrangendo: (1) Plano de Pesquisa; (2) Tipo de Pesquisa; (3) População 
e Amostra; (4) Plano de Coleta e Tabulação de Dados; (5) Ferramenta “ir junto”; (6) Plano de 
Análise de dados; (7) Revisão Sistemática da Literatura (RSL) e (8) Teoria do Enfoque Meta-
Analítico Consolidado (TEMAC). 
 
1.5.1 Plano de Pesquisa 
 
A principal causa da criação do projeto de pesquisa sobre a temática usabilidade das TICs e, 
por conseguinte, da elaboração desta tese de doutorado, surgiu diante do final da segunda fase 
da implementação das TICs, no sistema de transporte público coletivo do Distrito Federal 
(STPC-DF). O cenário abarcava o marco temporal do segundo semestre de 2013 e essa fase 
compreendia a instalação das TICs (monitores de LCD) no interior dos 3.400 veículos (ônibus 
e micro-ônibus) do sistema de transporte público coletivo por ônibus do DF. 
 
A ideia do projeto de pesquisa de doutorado sobre a referida temática começou a sair do papel 
logo na primeira semana do ano letivo de 2014 durante a primeira reunião ordinária do Grupo 
de Pesquisa sobre Planejamento e Inovação em Transportes (GPIT) do Programa de Pós-
Graduação em Transportes (PPGT) da Universidade de Brasília (UnB). O tema foi apresentado 
aos pesquisadores presentes naquela reunião inaugural do semestre e recebeu as primeiras 
considerações (apontamentos) dos pesquisadores, especialmente daqueles que estudam 
transporte público (TP); inovação e usabilidade. 
 
Uma pesquisa de campo focada nas tecnologias de informação e comunicação (TIC) do 
transporte público (TP) foi apoiada num arcabouço teórico que discute conceitos de TIC e 





percepção e preferência dos usuários sobre a usabilidade das TICs do TP, utilizou-se o método 
multicritério de apoio à decisão construtivista (MCDA-C).  
 
Os critérios que foram avaliados pelo método MCDA-C levaram em consideração o 
desempenho operacional do TP, na percepção dos usuários. Esta pesquisa apresentou uma 
metodologia para avaliação da usabilidade das TICs apoiada no MCDA-C e, também, apresenta 
a identificação do desempenho do TP a partir da usabilidade. Para tanto, torna-se significativa 
à caracterização e a usabilidade das TICs. 
 
O processo de implementação das TICs no transporte público (TP) nas cidades geralmente é 
dividido em duas fases:  
 
 Inicialmente as TICs são implantadas nas estações e terminais do TP através da 
disposição - em formato de ilhas - de terminais eletrônicos de autoatendimento para os 
usuários, além da instalação de totens eletrônicos para orientação visual (principalmente 
informações sobre os números das linhas, itinerários das linhas (viagens), as 
localizações dos boxes e consequentemente dos veículos e os tempos estimados de 
chegada dos próximos veículos), ambas as estruturas informam aos usuários do TP; e 
numa segunda fase, as TICs são instaladas no interior dos veículos. 
  
 A segunda fase compreende a instalação dos monitores de LCD no interior dos veículos. 
Esses monitores digitais trazem informações ao longo do trajeto principalmente, sobre: 
número da linha, destino (itinerário) da viagem, horários estimados de saída e chegada 
dos próximos veículos, hora local, além de informações sobre os próximos pontos de 
parada. Os veículos também podem apresentam displays de LED no seu exterior onde 
são exibidas informações sobre: número da linha, destino destino (itinerário) da viagem, 
possibilidade de integração entre os modos de transportes, valor da tarifa. Já os displays 
de LED localizados no interior dos veículos exibem informações sobre, a indicação de 
solicitação de parada feita pelos usuários, bem como a identificação e informações 
complementares sobre o referido ponto de parada. 
 
A usabilidade das TICs fica evidenciada nos momentos das viagens, que naturalmente 
estabelecem os contatos e interações do usuário com os equipamentos que integram o sistema 





disponibilizadas principalmente para orientação e comunicação com os usuários, que também 
permitem a eles principalmente as percepções dos benefícios, das facilidades e da usabilidade 
no uso das TICs, a partir das ações avaliativas do método MCDA-C. 
 
O Apêndice A apresenta todas as etapas executadas no plano de pesquisa desta pesquisa e 
contém um maior nível de detalhamento e especificidades do mesmo. 
 
1.5.2 Tipo de Pesquisa 
 
A presente tese partiu da abordagem do método hipotético-dedutivo, ou seja, a partir da 
formulação de um hipótese (H1) - apresentado no item 1.2 desta pesquisa -, investigou-se a 
resolução do problema encontrado, principalmente através da observação direta e indireta. 
  
A Figura 1.1 apresenta um resumo do percurso metodológico desta tese, apresentando 
sobretudo o enquadramento do percurso metodológico em função do métodos de abordagem, 
métodos de procedimentos e das técnicas de pesquisa, conforme Marconi e Lakatos (2010); Gil 
(2010); Roesch (2009); Vergara (2014); Ensslin et al. (2001) e Santos (2000). 
 
 

























1.5.3 População e Amostra  
 
Barbetta (2006) define população como o universo do estudo enquanto que a amostra seria uma 
parte desses elementos. E Costa Neto (1977) acrescenta que um dos elementos-chave para 
garantir maior confiabilidade ao estudo refere-se à necessidade de que a amostra seja uma parte 
representativa da população e, além disso, garantir que esta seja obtida por meio de processos 
adequados.  
 
População, como ponderam Barbetta (2006) e Stevenson (1981) é o somatório dos indivíduos 
ou elementos, com qualquer característica comum e que estão sujeitos a uma análise estatística, 
por terem interesse para o estudo. Para os mesmos autores, a população por ser classificada 
assim: Quanto à sua origem - pode ser um conjunto de pessoas; um conjunto de objetos ou um 
conjunto de acontecimentos. Quanto à sua natureza - pode ser existente ou real; hipotética ou 
parcialmente existente. Pode ainda, ser um conjunto finito ou um conjunto infinito. 
 
As populações envolvidas nesta pesquisa são relativamente grandes, envolvendo os usuários do 
STPC/DF e da Rede Metropolitana de Transporte Coletivo de Goiânia-GO (RMTC-GO), o que 
torna inviável, tanto do ponto de vista de recursos financeiros quanto de tempo disponível, a 
realização de um censo. Assim sendo, esta pesquisa utilizou o processo de amostragem que, 
para Roesch (2009), tem a finalidade de produzir um subconjunto representativo da população. 
 
A amostra, segundo Stevenson (1981) e Costa Neto (1977), é um subconjunto retirado da 
população, que se supõe ser representativo de todas as características da mesma, sobre o qual 
será feito o estudo, com o propósito de serem extraídas conclusões válidas sobre a população. 
 
Stevenson (1981) esclarece que a utilização da técnica de amostragem demonstra-se mais 
vantajosa se comparada ao censo, entre outros motivos por questões ligadas aos custos, ao 
tempo ou à precisão. Ademais, a amostragem revela maior homogeneidade no que se refere a 
aplicação do método de coleta e comparabilidade entre os dados, sendo esta menos susceptível 









1.5.3.1 Amostra Aleatória Estratificada dos Usuários  
 
A amostra aleatória tem por pressuposto a inferência - por meios estatísticos - de que, os padrões 
observados na amostragem serão replicados na população, com base nos agidos ou usuários do 
TP, para identificação de suas preferências. 
 
Como dito anteriormente, a composição da população da pesquisa está inserida na quantidade 
de habitantes, usuários do transporte público (TP) e amostras da cidade ou região urbana focada. 
A amostra tem como base o quantitativo de usuários do TP em estudo. 
 
Ao Aplicar o método de Cochran (1965), para um erro amostral de 5% e nível de confiança de 
95%, e utilizar as principais calculadoras amostrais do estudo de Meysamie et al. (2014), para 
acima de 50.000 passageiros por dia útil, deverá ser de 384 respondentes. Esse cálculo se aplica 
aos caracterizados por transportes de massa, com destaque para os sistemas de trens urbano e 
semiurbano, metrôs e BRT (Bus Rapid Transit, sigla em inglês para Transporte Rápido por 
Ônibus). 
 
Observou-se através dos estudos de Farias (2016) e Rafael et al. (2016), que os resultados das 
medianas das amostras significativas de 500 respondentes são os mesmos, para 384 
respondentes, conforme a definição da amostra definido pelas cinco principais calculadoras 
amostrais do estudo de Meysamie et al. (2014) e alicerçada em Cochran (1965). Também, são 
identificadas as mesmas medianas ao avaliar as respostas de 155 usuários, conforme Figura 1.2. 
  
A escolha da amostra aleatória desta pesquisa baseou-se em regressões estatísticas aplicadas a 
amostras significativas de 500 respondentes e 34 critérios descritivos de ação avaliativa, 
utilizados em estudos na área de TP, que também fizeram uso  do MCDA-C, como os estudos 
de Farias (2016) e Rafael et al. (2016). Esses estudos foram realizados por pesquisadores do 
GPIT-PPGT-UnB. 
  
Por meio de regressão estatística pôde-se constatar que uma amostra composta por 155 usuários 
gera o mesmo intervalo de confiança em relação à posição da mediana encontrada. As medianas 
encontradas para as amostras de 500, 400, 300, 200 e até 155 respondentes, foram as mesmas. 
A partir de amostras menores que 155 respondentes, a posição das medianas começaram a 
sofrer alterações, como são apresentadas na Figura 1.2, na curva da magnitude das amostras e 





A Figura 1.2 apresenta a curva de tamanhos de amostras e os respectivos percentuais de níveis 
de confiança, das referidas regressões estatísticas a partir dos dados amostrais de Rodrigues 
(2014) e corroborado pelos estudos de Rodrigues et al. (2017) e Quipungo et al. (2016). 
 
 
Figura 1.2 - Amostra aleatória e percentual de confiança. 
 
O ponto circulado na cor vermelha na Figura 1.2 corresponde a amostra de 155 respondentes e 
representa 95% de nível de confiança e, por conseguinte, 5% de erro amostral. Este foi o 
tamanho da amostra definido para cada um dos sistemas de transporte público (STP), lócus da 
presente pesquisa, totalizando uma amostra de 465 respondentes. 
 
Ao aplicar o método de Cochran (1965), que sustenta teoricamente as cinco principais 
calculadoras amostrais do estudo de Meysamie et al. (2014), com um erro amostral de 5% e 
nível de confiança de 95%, para as amostras das populações de 160.000 do Metrô-DF, 95.000 
do BRT SUL e 200.000 da Metrôbus, chega-se a amostra de 384 respondentes para cada STP 
lócus desta pesquisa. Entretanto, com as referidas populações e nível de confiança é possível 
utilizar a amostra de 155 usuários, como trata o item 1.5.3.1.  
 
Para viabilizar pesquisas na área de TP, que evitem vícios de forma, com foco no levantamento 
de dados juntos aos usuários e, assim orientar os pesquisadores sobre o melhor momento para 
realização da coleta de dados, sugere-se que sejam considerados principalmente os momentos 
de uso do TP nos dias úteis, nos horários de pico e não pico. Levou-se em consideração as 
informações e principalmente, os dados de demanda dos sistemas de transporte público (STP) 


















momentos atípicos, tais como: de paralisações; greves e interrupções em larga escala de energia 
elétrica na região.  
 
Nesse sentido, considerou-se relevantes os dados de demanda fornecidos pelas instituições 
gestoras Metrô-DF, DFTrans, Metrobus, Redemob Consórcio e CMTC; respectivamente, a 
realização das três coletas de dados junto aos usuários dos três STP lócus desta pesquisa foi 
realizada sempre entre às terças e quintas-feiras de dias úteis. Não obstante, efetuou-se as 
referidas coletas de dados em quantidade de respondentes proporcional nos horários de picos e 
entrepicos e nos turnos matutino, vespertino e noturno. Assim, considera-se que a coleta de 
dados ocorreu sem o viés de perturbações, tanto na demanda, quanto na percepção dos usuários. 
 
1.5.3.2 Amostra Aleatória Estratifica dos Decisores 
 
Neste caso, que engloba os componentes do grupo focal (GF), segundo Marconi e Lakatos 
(2010); Roesch (2009); Vergara (2014); Santos (2000); Richardson (1999), a amostra é 
classificada como estratificada, por selecionar os indivíduos com base nas características de 
conhecimento técnico-científico significativo ou notório saber. 
 
A formação da amostra aleatória estratificada para compor o GF, em pesquisas na área de TP e 
que utilizam o método MCDA-C, necessariamente, deve ser formada pelos atores decisores ou 
representantes, e na falta desses deverá ser designado pelo pesquisador, orientador e 
coorientador da pesquisa, a formação de um grupo de especialistas que substituirão os atores 
decisores ou seus representantes diretos.  
 
1.5.4 Elaboração de Instrumento de Medida de Construtos 
 
Pasquali (2004) define que o objetivo de um instrumento psicométrico é fazer uma ligação 
isomórfica entre os fenômenos físicos, observáveis e os fenômenos da mente, não observáveis. 
Para Pasquali (1996), por meio do instrumento psicométrico pode-se reunir evidências que o 
comportamento é representação legítima dos processos mentais. Para tanto, parte-se da 
premissa que a psicologia concebe o ser humano dentro de uma visão dualista.  
 
A teoria e o modelo de elaboração de instrumental psicológico apresentados neste item são 
aplicáveis à construção de testes psicológicos de aptidão, de inventários de personalidade, de 





(2010), pode ser implementado em seis etapas e se baseia em cima destes três grandes polos: 
procedimentos teóricos, procedimentos empíricos (experimentais) e procedimentos analíticos 
(estatísticos). 
 
 Procedimentos teóricos – nessa etapa o foco é o conhecimento dos processos mentais, 
que são os psicológicos (traço latente). Faz-se a apresentação da teoria sobre o construto 
ou objeto psicológico para o qual se deseja construir o instrumento de medida, com 
construção dos itens, obtendo como produto um teste-piloto. A principal atuação 
profissional é do psicólogo. 
 
 Procedimentos empíricos (experimentais) – momento que refere-se à coleta de 
informações válidas, dados científicos, empíricos e observáveis. Trabalha-se a amostra 
e a coleta da informação, com o objetivo de avaliar a qualidade psicométrica do 
instrumento. Esse processo é conduzido pelos cientistas.  
 
 Procedimentos analíticos – aqui nesta etapa, efetua-se, por meio da estatística, a análise 
da informação coletada na fase anterior, sendo um estatístico, o profissional de maior 
relevância. Esse procedimento irá validar e normatizar o instrumento.  
 
Portanto, a elaboração dos itens/questões para compor o instrumento de medida de construto 
desta pesquisa também foi calcada na teoria de Pasquali (2010), e estão desenvolvidos apenas 
para a primeira etapa, procedimentos teóricos. Logo, o objetivo foi elaborar os itens de um 
instrumento de medida em psicologia, cuja finalidade é mensurar futuramente, um construto 
sobre a percepção dos usuários sobre a usabilidade das TICs do TP. 
 
1.5.5 Plano de Coleta e Tabulação de Dados 
 
O plano de coleta de dados baseou-se em informações extraídas junto aos atores decisores 
(intervenientes) e atores agidos (usuários ou atores sem o poder de decisão direto) do sistema 
(s) de transporte público (STP) objeto de estudo. 
 
1.5.5.1 Plano de Coleta de Dados dos Decisores 
 
A coleta de dados dos decisores baseou-se em três etapas. A primeira etapa foi de identificações 





Os decisores são caracterizados pelos gestores das entidades gestoras (públicas e/ou privadas) 
ligados diretamente ao sistema de transporte (ST) em estudo e relacionados pelos seus cargos 
e áreas de atuação. Os agidos são usuários/passageiros dos referidos STP. 
 
Nesse etapa procurou-se inaugurar contato com as áreas técnicas das diretorias do Metrô-DF, 
DFTrans e Metrobus, quando selecionou-se o diretor ou representante de cada uma das 
diretorias com competência técnica-científico para identificar as principais TICs do STPC/DF 
e da RMTC-GO e, por conseguinte, do Metrô-DF, BRT SUL de Brasília-DF e Metrobus de 
Goiânia-GO. Na sequência, fixou-se uma data para entrevistá-los a partir de um roteiro de 
entrevista estruturada (Apêndice B) quando identificou-se e selecionou-se preliminarmente as 
principais TICs. 
 
As principais TICs foram identificadas a partir dos documentos oficiais das empresas 
componentes do sistema de transporte e da coleta de dados junto aos referidos trabalhadores. 
 
A segunda etapa teve como objetivo estabelecer em vários encontros, que foram realizados com 
grupos experimentais de profissionais (que sugere de duas até quatro pessoas) que trabalham 
com as TICs nos níveis estratégico, tático e operacional, para participar de reuniões através da 
técnica de brainstorming, que ao final prevalecerá o consenso a respeito dos Pontos de Vista 
Elementares (PVE).  
 
Na terceira etapa foram realizadas reuniões utilizando a técnica de Grupo Focal (GF) com os 
gestores ou seus representantes ou especialistas (que sugere de cinco até quinze pessoas) e com 
base nos PVE terá como foco a construção dos Pontos de Vista Fundamentais (PVF) e suas 
ramificações. Nesta etapa, o GF definirá também as Taxas de Contribuição, Descritores e Níveis 
de Esforço, que oferecerão suporte para a elaboração do instrumento de coleta de dados junto 
aos usuários.  
 
Após as definições dos PVF pelo GF foram identificadas as ações avaliativas (detalhamento 
máximo) para estruturação dos questionamentos/perguntas do formulário ou questionário, que 
irão compor o principal instrumento de coleta de dados desta pesquisa.   
 
As três primeiras etapas citadas acima vão ao encontro da teoria construtivista discutida e 





1.5.5.2 Plano de Coleta de Dados dos Agidos 
 
A coleta de dados junto aos agidos, que ocorreu em etapa única durante a viagem (ferramenta 
“ir junto”) com o sujeito principal da pesquisa “o usuário” e aplicou-se o instrumento de coleta 
de dados, que poderia ser um formulário ou questionário ou ainda um roteiro de entrevista 
estruturada. Nesta pesquisa empregou-se um questionário como instrumento de coleta de dados 
dos agidos. 
 
Por se tratar de uma pesquisa, cuja temática principal foi baseada na utilização de recursos 
tecnológicos pelos usuários do TP, optou-se por realizar a coleta de dados a partir de 
instrumento de coleta de dados elaborado na plataforma online Google Forms e, dessa forma, 
os pesquisadores fizeram as entrevistas utilizando, principalmente, dispositivos móveis, 
sobretudo smartfones e tablets. Porém, permitiu-se ao usuário acompanhar as respostas 
assinaladas no momento de interação da entrevista.  
  
A estrutura para coleta de dados junto aos agidos (usuários) do TP desta tese está representada 
na Figura 1.3, que descreve de modo ilustrativo a divisão por faixas de tipos de usuários do TP. 
 
   
 Usuários com idade superior a 15 anos 
e que utilizaram o sistema de transporte público nos últimos 6 Meses 
 
  ↓  ↓  ↓    






   
  ↓  ↓  ↓    
  Percepção da usabilidade das TICs em um ou mais sistemas de 
transporte público 
   
  ↓  ↓  ↓  MCDA-C  
  Dificulta  Não Facilita  Facilita    
    ↓      
    Caracterização 
da Usabilidade 
     
    ↓      
    Análise da 
Percepção 
     
          








1.5.5.3 Ferramenta “ir junto” 
 
Kusenbach (2003) relata que ao empregar a ferramenta ou técnica go-along (“ir junto”) para 
acompanhar indivíduos informantes no seu ambiente natural (com questionamentos, ouvindo e 
observando o meio), torna-se possível explorar ativamente o fluxo fenomenológico, com o 
objetivo de identificar as experiências e práticas elementares mais complexas. Será oportuno 
ao definir o lócus da pesquisa, o uso do “ir junto” para compor técnica de coleta de dados, com 
as seguintes etapas de detalhamento: 
 
 Num primeiro momento, ao elaborar os brainstorming com os decisores elencados, 
inicialmente em seus locais de trabalho, que compreendem as salas de reuniões e 
escritórios com os envolvidos na gestão do sistema de transporte público avaliado 
em geral, para envolver o ambiente natural, como proposto por Kusenbach (2003). 
  
 Na sequência, no momento de definição dos pontos de vista dos gestores, estes, 
representados pelo GF, sugere-se que as reuniões ocorram nos ambientes de trabalho 
de seus componentes. 
 
 E na etapa final, a abordagem aos usuários para a coleta de dados ocorrerá no 
cumprimento do trajeto durante as viagens, acomodados nos equipamentos do 
sistema de transporte público em estudo, para identificação das experiências e 
percepções deles em relação à usabilidade das TICs. 
  
Rodrigues (2014) afirma que a ferramenta metodológica go-along (“ir junto”) subsidia 
resultados para pesquisas qualitativas. Este método apresenta ganhos em relação aos métodos 
etnográficos tradicionais, tais como, a observação participante e entrevista. Principalmente, 
pela  possibilidade de acessar alguns dos aspectos transcendentes e reflexivos da experiência 
vivenciada dentro do ambiente ou in situ. 
 
Nesse sentido, que são considerados os benefícios mencionados e, ainda de acordo com 
Kusenbach (2003), essa ferramenta possibilita também, explorar com mais amplitude as áreas 
urbanas com foco na percepção ambiental, práticas espaciais, biografias, arquitetura social e 
reinos sociais. Como corroborado pelo estudo de Hand et al. (2017), que utilizaram a ferremanta 
go along para identificar as influências ambientais sobre a caminhada dos adultos mais velhos 





O estudo de Salazar et al. (2017) utilizou a técnica go along para analisar mais profundamente 
o processo de mobilidade urbana a fim de melhorar a abordagem sobre cidades intermediárias 
da América Latina. A pesquisa foi realizada no sistema de transporte público da cidade de 
Villarica, Chile e cobriu quatro rotas (itinerários) distintos: Villarrica-Pucón, Villarrica-Lican 
Ray, Villarrica-Loncoche e, Villarrica-Freire. 
 
No caso específico dos usuários, preferiu-se viajar com os mesmos e aplicar o questionário, 
para assim, abordá-los no momento exato da usabilidade das TICs no ambiente do sistema de 
transporte público e, com isso, ratificar o sentido construtivista do trabalho, principalmente por 
possibilitar a ele (sujeito da pesquisa), a identificação da usabilidade das TICs, no exato 
momento de interação com o objeto de estudo.  
 
1.5.5.4 Plano de Tabulação de Dados 
 
O quinto momento relata os dados tabulados de: 
 
 Identificações dos gestores e das TICs; 
 PVE resultantes dos brainstorming; 
 PVF, taxas de contribuições, descritores e níveis de esforço resultantes das discussões do 
grupo focal (GF), e; 
 Respostas dos agidos em relação às ações avaliativas. 
 
Após a tabulação dos dados das respostas dos agidos calculou-se as medianas, pontos onde há 
concentração das respostas, e baseou-se a inserção no software de Modelagem para Análise 
Multicritério de Apoio à Decisão (MAMADecisão®). Rodrigues (2018) esclarece que o 
MAMADecisão® subsidia a apresentação dos resultados de forma quantitativa, principalmente 
através de gráficos e tabelas. 
 
1.5.6 Revisão Sistemática da Literatura (RSL) 
 
Revisão Sistemática da Literatura (RSL), nas palavras de  De la Torre-Ugarte-Guanilo et al. 
(2011) é uma metodologia rigorosa, usualmente adotada na área da saúde, que tem como 
propósito identificar os estudos sobre um tema em questão. Tranfield et al. (2003) esclarece 





científico e transparente, que garante rigor, integridade e qualidade dos resultados, 
proporcionando um caminho passível de auditoria sobre as decisões dos autores, em relação 
aos procedimentos adotados e, ainda, acerca das conclusões obtidas.  
 
Tendo como finalidade aumentar a compreensão sobre as temáticas TIC, usabilidade, além dos 
modelos de aceitação da tecnologia e da UTAUT, durante todo o período de elaboração desta 
tese foi aplicada a RSL, a qual, segundo De la Torre-Ugarte-Guanilo et al. (2011); Soni e Kodali 
(2011); Popay et al. (1998), permite reunir, avaliar criticamente e sintetizar os resultados das 
investigações preliminares que abordam um problema específico. 
 
Aplicou-se a RSL nesta pesquisa, também com o propósito de identificar na literatura,  
estruturas teóricas e as teorias de referência têm sido aplicadas, para estudar/investigar as TICs; 
assim como as abordagens empíricas da pesquisa; e, ainda, verificar na literatura as métricas e 
os métodos de pesquisa utilizados para medir a usabilidade de dispositivos ou sistemas 
interativos. 
 
Os resultados da aplicação da RSL desta pesquisa estão apresentados e discutidos em artigo 
científico publicado em congresso científico conforme Apêndice C. Identificou-se a partir da 
primeira aplicação da RSL os estudos de Ferris (2011; 2010a; 2010b; 2009), cujos estudos 
procuraram entender principalmente os entraves ao uso mais amplo do TP e descreveram uma 
estrutura consistente para a priorização de futuros incrementos ao aplicativo (app) para 
dispositivos móveis OneBusAway.  
 
Vale ressaltar que o foco desta pesquisa foi investigar à fundo sobre a usabilidade das TICs 
aplicadas, especialmente, aos sistemas de transportes de massa do centro-oeste brasileiro, 
incluindo o Metrô-DF, que foi lócus da pesquisa de Rodrigues (2014). As TICs não foram 
tratadas no referida pesquisa, uma vez que, seu processo de implementação começou em 2016 
e se estende até o presente momento; portanto, se encontram ainda em fase de testes. 
 
Convém destacar que esta pesquisa tem a finalidade de desenvolver uma metodologia para 
investigação da percepção da usabilidade das TICs do TP, ou seja, a metodologia proposta nesta 
pesquisa poderá ser aplicada a todos os modos/tecnologias de transporte coletivo conhecido 





Rapid Transit (BRT); monotrilhos; veículos de levitação magnética, trólebus; ônibus 
convencionais; micro-ônibus; barcas ou teleféricos.  
 
1.5.7 Teoria do Enfoque Meta-Analítico Consolidado (TEMAC) 
 
O enfoque meta-analítico, como esclarecem Mariano e Rocha (2017) utiliza o critério de 
impacto de revistas e artigos, para escolha do material a ser utilizado. Tem como objetivo 
combinar bases de dados conceituadas para, dessa forma, apresentar uma base de material 
confiável. 
 
Mariano et al. (2011) esclarece que a teoria do enfoque meta-analítico consolidado (TEMAC) 
é aplicada a partir de dados extraídos das bases de dados Web of Science (WoS) baseados do 
Institute for Scientific Information (ISI) e da SCImago Journal & Country (SJR), o que 
possibilita obter os melhores autores, artigos e revistas e, também, realizar uma análise das 
técnicas estatísticas, técnicas amostrais, linhas de pesquisas mais procuradas por pesquisadores 
e das abordagens utilizadas. 
 
A aplicação da TEMAC nesta pesquisa teve o objetivo de identificar, selecionar e avaliar o 
impacto dos artigos científicos mais relevantes sobre tecnologias de informação e comunicação 
(TIC) aplicadas no transporte público (TP), usabilidade no transporte público (TP), modelos de 
aceitação da tecnologia e, sobretudo, estudos sobre aplicação da UTAUT e UTAUT2 em TP.  
 
Dessa forma, a aplicação da TEMAC nesta pesquisa buscou principalmente identificar na 
literatura as principais estruturas teóricas e as teorias de referência para estudar (investigar) as 
TICs; assim como, quais abordagens empíricas de pesquisa estão sendo empregados para 
estudá-las (investigá-las); não obstante, verificar na literatura as métricas e os métodos de 
pesquisa utilizados para medir a usabilidade de dispositivos ou sistemas interativos. 
 
Seguiu-se as 7 (sete) fases citadas por Mariano et al. (2011) adaptadas de García e Ramírez 
(2005), cuja estruturação e resultados estão descritos em artigos científicos elencados no 
Apêndice D. Foram identificadas e selecionadas as principais revistas, artigos científicos e 







1.5.8 Plano de Análise de Dados 
 
O método Multicritério de Apoio à Decisão Construtivista (MCDA-C) originou-se da Análise 
Multicritério de Apoio à Decisão (MCDA) - Multicriteria Decision Aid - com o propósito de 
apoiar os decisores em situações que envolviam muitas variáveis quantitativas e qualitativas, 
além de múltiplos atores com interesses diversos.  
 
Nesse método, de atores com interesses diversos utiliza-se de uma lógica construtivista, no qual 
o seu foco principal é a geração de conhecimento para apoiar a deliberação dos decisores. 
Portanto, necessita-se da participação de todos os envolvidos para estruturar o modelo de 
avaliação (modelagem matemática), em que os critérios e subcritérios são definidos e julgados, 
pelos atores envolvidos (diretamente pelos intervenientes e indiretamente pelos agidos). 
 
A estrutura para análise dos dados provenientes do questionário é desenvolvida a partir do 
software MAMADecisão®. Que foi desenvolvido por pesquisadores do grupo de pesquisa sobre 
planejamento e inovação em transportes (GPIT) do programa de pós-graduação em transportes 
(PPGT) da Universidade de Brasília (UnB). O referido software possibilita tratar as 
informações qualitativas coletadas, para que sejam transformadas em dados quantitativos. 
 
O software MAMADecisão® é capaz de gerar através de médias ponderadas, os quantitativos 
de máximo e mínimo, além de um valor de referência da resposta obtida dos usuários de cada 
ação avaliativa, ou seja, da situação atual. Cada critério apresenta um intervalo de esforço 
individual, a partir dos pontos de vista dos decisores. São gerados principalmente gráficos e 
tabelas que visam sobretudo subsidiar a análise de dados. 
 
Rodrigues (2018) afirma que para gerar as médias ponderadas, o MAMADecisão® utiliza-se de 
vários fatores para a geração de gráficos e tabelas, tais como as taxas de contribuição, os níveis 
de esforço e as posições das medianas nos níveis de impacto. Todos esses dados influenciam 
decisivamente para que o MAMADecisão® forneça as análises gráficas necessárias para a 
avaliação. E assim, pode ser comparado o desempenho de cada critério e cada subcritério 
graficamente (avaliação local).  
 
No momento da inserção das informações no software MAMADecisão®, que foi utilizado nos 





julgamento semântico das alternativas, ou seja, pede-se aos atores decisores ou aos seus 
representantes, ou ainda, aos especialistas que expressem, através de palavras, suas preferências 
por meio de uma escala ordinal, o que também torna a pesquisa qualitativa, para na sequência 
efetuar a análise dos cruzamentos dos dados e gerar informações para nortear as análises e 
conclusões. 
 
1.6 ÓPTICA DA PESQUISA 
 
Neste item do trabalho é possível visualizar as partes desta tese em várias dimensões, com a 
pretensão de permitir a observação clara dos capítulos e de suas partes até alcançar o todo da 
pesquisa, como está apresentada a seguir: 
 
 Lócus da Pesquisa – O lócus ou campo da pesquisa está focado no sistema de transporte 
público (STP) que apresente de forma significativa o uso de tecnologias de informação 
e comunicação (TIC). 
 
 Objeto da Pesquisa – O objeto pesquisado está incluído na usabilidade das tecnologias 
de informação e comunicação (TIC) no transporte público (TP) e sua percepção a partir 
dos usuários.  
 
 Sujeitos da Pesquisa – Para esta pesquisa foram considerados os seguintes sujeitos: 
inicialmente os gestores públicos e/ou privados ou seus representantes, com funções 
significativas na identificação das TICs e para construção dos critérios e subcritérios do 
modelo de avaliação, e os usuários (contribuinte fundamental para apresentar a sua 
percepção sobre a usabilidade das TIC) do transporte público (TP). 
 
 Marco Teórico – O marco teórico que norteou esta pesquisa estará alicerçado nas 
fundamentações das questões sobre as teorias que abarcam as temáticas de tecnologia 
de informação e comunicação (TIC), usabilidade e, principalmente, modelos de 
aceitação da tecnologia e, sobretudo, UTAUT e UTAUT2, abordadas na parte 2 desta 
pesquisa e que produzirão subsídios para identificação dos indícios empíricos. 
 
 Delimitação do Estudo – Vergara (2014) trata delimitação de estudo ou expressão 
volumétrica como sendo a área interna de um círculo que o apresenta ao limite de seu 





investigação, assim como, as variáveis que poderão ser tratadas. Nesta pesquisa o 
período investigado estará limitado a no mínimo um período seis meses de operação 
comercial do TP, lócus desta pesquisa. 
 
1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO 
 
Para melhor entendimento a estrutura desta tese subdivide-se em quatro partes, cada parte reúne 
um ou mais capítulos com propósitos específicos. 
 
A primeira parte é constituída pelo Capítulo 1, que apresenta de forma detalhada as informações 
introdutórias e a estruturação desta tese e seu norteamento. 
 
A segunda parte é composta por dois capítulos, e contempla a fundamentação teórica através 
do arcabouço de conceitos e elementos relacionados às temáticas de tecnologia de informação 
e comunicação (TIC) e, TICs aplicadas ao transporte público (TP) no Capítulo 2; e o Capítulo 
3 trata dos conceitos relacionados à usabilidade e usabilidade aplicada no transporte público 
(TP), e principalmente, da teoria unificada de aceitação e uso da tecnologia (UTAUT e 
UTAUT2). 
 
Na terceira parte exibe-se o Capítulo 4, que apresenta a metodologia proposta para investigar a 
percepção dos usuários quanto à usabilidade das TICs do transporte público (TP). 
 
A quarta parte consiste na aplicação da metodologia proposta nesta pesquisa que é baseada no 
método MCDA-C no Metrô-DF, BRT Sul de Brasília-DF e Metrobus de Goiânia-GO, para 
aferir os sujeitos da pesquisa, composto pelos: a) empregados das Diretorias da Companhia do 
Metropolitano do Distrito Federal (Metrô-DF), funcionários das Diretorias do Transporte 
Urbano do Distrito Federal (DFTrans), Metrobus Transporte Coletivo S/A (Metrobus), 
Consórcio da Rede Metropolitana de Transportes Coletivos (Redemob Consórcio) e da 
Companhia Metropolitana de Transportes Coletivos (CMTC), e b) usuários do Metrô -DF, BRT 
Sul de Brasília-DF e Metrobus de Goiânia-GO; também apresenta-se nesta parte, as 
características de sistemas metroviários e BRT, com ênfase ao Metrô-DF, BRT Sul e Metrobus 
(lócus desta pesquisa). Em seguida, há a apresentação e interpretação dos resultados alcançados 
junto aos sujeitos, com a adequada classificação dos dados obtidos no Capítulo 5; e, só então, 
apresenta-se as conclusões sobre a metodologia proposta e sua aplicação no Metrô -DF, BRT 





A estrutura desta tese está representada na Figura 1.4, que descreve de modo ilustrativo a 
divisão em capítulos e partes, com indicação dos títulos de cada capítulo e dos propósitos em 
cada parte. 
 
 Capítulos    Quatro Partes  
 1  Introdução  P1 – Base Introdutória  
   ↓  ↓  
 2  TIC no Transporte Público  
P2 – Constructo & “Objeto” 
 
   ↓   
 3  Usabilidade no Transporte 
Público e UTAUT 
  
   ↓  ↓  
 4  Proposta Metodológica  P3 – Proposta Metodológica  
   ↓  ↓  
 5  Aplicação da Proposta 
Metodológica 
 
P4 – “Sujeitos” & Resultados 
 
   ↓   
 6  Conclusões   
       



























Este capítulo tem como propósito apresentar inicialmente uma introdução as Tecnologias de 
Informação e Comunicação (TIC); em seguida expõe as TIC aplicadas no transporte público 
(TP); na sequência discutem-se os Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS); depois é 
apresentada a taxonomia de tecnologia, TIC e ITS e; finalmente, o capítulo apresenta as 
Tecnologias de Informação e Comunicação nos Transportes (TICT). 
 
A tecnologia está presente no dia a dia da humanidade de forma massiva e intensa. Nota-se 
atualmente a chamada era da informação ou era digital ou ainda era tecnológica. A tecnologia 
está presente no cotidiano das pessoas sobretudo através das redes sociais e é acessada 
principalmente através dos dispositivos móveis (smartfones e tablets). Existe uma diversidade 
de serviços que podem ser acessos por esses dispositivos, tais como: horário do transporte 
público, ensino à distância (EaD); entretenimento a bordo (games e filmes), exames médicos e 
o prontuário eletrônico do paciente. 
 
Lavieri et al. (2015) verifica-se que atualmente as tecnologias de informação e comunicação 
(TIC) estão sendo aplicadas no âmbito do transporte público (TP) principalmente com o 
propósito de apoiar o gerenciamento, fiscalização e planejamento. E com isso, segundo 
Bedendo e Tanaka (2012) vindo gradativamente a substituir os mapas, boletins e relatórios - 
especialmente o Boletim de Transporte Coletivo (BTC) e o Boletim de Controle Operacional 
(BCO) - produzidos manualmente pelos despachantes, motoristas e auxiliares de transporte 
(cobradores), respectivamente.  
 
Entende-se que as TICs aplicadas especificamente no sistema de informação ao usuário (SIU) 
do TP exercem papel fundamental para o planejamento das viagens. Principalmente nos 
momentos de pré-viagem, durante a viagem e no pós-viagem. As novas tecnologias, 
representadas principalmente pelos aplicativos móveis (apps) podem trabalhar de forma 
colaborativa, ou seja, os usuários podem dialogar com o centro de controle operacional (CCO) 
a partir de interface, em tempo real e, assim promover uma interação entre os usuários e, destes 





As aplicações de tecnologias de informação e comunicação (TIC) em transportes são 
conduzidas dentro de programas conhecidos mundialmente por ITS (Intelligent Transport 
Systems, sigla em inglês para Sistemas Inteligentes de Transporte). As aplicações dos ITS são 
muitas e variadas no TP, são aplicações que vão desde o monitoramento da frota, passando por 
aplicações na telemetria dos veículos e, indo até e, principalmente, ao SIU do TP. 
 
Este capítulo propõe ainda a terminologia tecnologias de informação e comunicação nos 
transportes (TICT). Assim, ao invés de se referir aos dispositivos tecnológicos presentes no TP 
como “aparatos tecnológicos” ou “dispositivos de orientação no transporte”. Isso se justifica 
em função da necessidade de definir um termo capaz de unificar esses dispositivos tecnológicos. 
 
2.2 INTRODUÇÃO AO USO DAS TIC 
 
Berdichevsky e Neunschwander (1999) esclarecem que as tecnologias podem ser passivas ou 
ativas. As tecnologias passivas são: jornais, rádio, televisão e servem a fins sociais, políticos e 
econômicos, por meio de processo de comunicação de massa. Já as tecnologias ativas são 
mídias interativas como games, websites e, agentes de interface e servem aos mesmos fins; 
porém, com o diferencial da personalização, da simulação e do controle aparentemente exercido 
pelo expectador. 
 
Enquanto as informações difundidas pelas tecnologias passivas atingem milhões de 
espectadores num processo de comunicação massivo, seu controle produtivo é restrito a grandes 
grupos de comunicação, portanto, estão restritos a um clã de empresários. As informações 
propagadas pelas tecnologias ativas atingem apenas um menor grupo, num processo de 
interação pessoal, mas a geração de resultados é democrática e acessível a todos. 
 
Rosa (2009) pondera que as tecnologias de informação e comunicação (TIC) podem ser 
compreendidas como um conjunto de recursos tecnológicos que proporcionam um novo modo 
de se comunicar. Surgiu, no decorrer da história, no cenário da Terceira Revolução Industrial e 
foi gradualmente se desenvolvendo a partir da década de 1970, entretanto essas tecnologias só 
passaram a está disponível para a população em geral a partir na década de 1990. 
 
Algumas das maiores características das TICs são a agilidade, a horizontalidade e a 





digitalização e comunicação em redes. Rosa (2009) revela que essa nova dinâmica das relações 
entre as pessoas foi desenhando o que hoje se conhece conceitualmente como a Sociedade da 
Informação e do Conhecimento, cuja alicerce está sobretudo por redes de comunicação 
telefônica e virtual.  
 
Sorj (2003) afirma que as TICs ocupam um papel central nos novos formatos de produção de 
conhecimento, educação, trabalho e comunicação em geral. Nesta perspectiva, segundo Castells 
(2003), as TICs permitem a formação de uma sociedade em rede em que a troca de informações, 
ideias, serviços e produtos tornam-se um diferencial nos relacionamentos pessoais e 
profissionais. De fato, as redes sociais possibilitam intensa interação entre as pessoas. 
 
Dahmer e Fleury (2010) afirmam que a crescente difusão das TICs vem contribuindo também 
na emergência de novos modelos de educação e aprendizagem. Para esses autores, esses 
modelos são amparados nas novas formas de interação e colaboração, na conexão com redes 
globais de organizações e de indivíduos e no estabelecimento de novas dinâmicas para o 
desenvolvimento e aprimoramento de competências individuais e organizacionais. 
 
As TICs, além de constituírem um setor de crescente importância econômica, representam uma 
tecnologia genérica de grande importância para toda a economia. Segundo Tigre et al. (2009), 
para as empresas e organizações, as TICs abrem novas trajetórias de inovações organizacionais, 
caracterizadas pelo desenvolvimento de modelos de gestão mais intensivos em informação e 
conhecimento. 
 
A possibilidade de integrar cadeias globais de suprimentos, aproximar fornecedores e usuários 
e acessar informações online em multimídia onde quer que elas se encontrem armazenadas, 
principalmente a partir do surgimento dos conceitos de Big Data analysis, Inteligência Artificial 
(IA) e Internet das Coisas (IoT). Isso alimenta o desenvolvimento de uma nova infraestrutura, 
o aumento da produtividade e a criação de novos modelos de negócios intensivos em 
conhecimento. 
 
Tigre et al. (2009) elucidam que as TICs constituem não apenas uma nova indústria, mas o 
núcleo dinâmico de uma revolução tecnológica. Ao contrário de muitas tecnologias que são 
específicas de processos particulares, as inovações derivadas de seu uso têm a característica de 





no processo de dinamização das cadeias produtivas das áreas de eduacação, saúde e da própria 
TI. 
 
Rosa (2009) certifica que as TICs constituem uma ferramenta para acelerar a transição do Brasil 
para um estágio de maior desenvolvimento e inserção na economia global. No primeiro 
trimestre de 2009, o crescimento da base de computadores, celulares e acessos à internet 
aumentaram 9,3% em relação ao mesmo período do ano anterior. Outro dado revelador é que 
as TICs estão deixando de ser utilizadas apenas nas grandes cidades e nas regiões Sul e Sudeste. 
 
Tigre et al. (2009) alertam que, da mesma forma, existem grandes desafios para ampliar a 
formação de recursos humanos, difundir o acesso a banda larga, desenvolver a indústria local e 
ampliar o uso das TICs na economia. Apesar dos grandes desafios defrontados, os negócios de 
tecnologias da informação (TI) no país estão avançando em uma velocidade muito mais rápida 
do que nos Estados Unidos, Europa e América Latina. 
 
2.3 TECNOLOGIAS DE INFORMAÇÃO E COMUNICAÇÃO (TIC) APLICADAS 
NO TRANSPORTE PÚBLICO 
 
Este tópico tem como objetivo principal investigar as TICs para melhorar a experiência nas 
viagens dos usuários durante o tempo que os mesmos permanecem dentro dos sistemas de 
transportes. Contudo, em função da delimitação desta pesquisa, há a preocupação de apresentar 
principalmente soluções voltadas para o transporte público coletivo por ônibus e metrô; 
portanto, aos modos rodoviário e ferroviário, respectivamente. Não obstante, ressalta-se que 
muitas das soluções apresentadas aqui podem ser aplicadas em outros modos de TP, como trens, 
VLT’s, ônibus convencionais, teleféricos e barcas, do modal aquaviário, entre outros. 
 
Brakewood e Watkins (2018) apontam que recentemente tornou-se prática comum para os 
operadores do TP fornecer informações em tempo real (RTI) aos passageiros sobre o 
localização ou previsão dos tempos de chegada dos veículos em trânsito. O estudo de 
Brakewood e Watkins (2018) sugere mudanças no comportamento primário associadas ao 
fornecimento de RTI aos passageiros em função de tempos de espera reduzidos, reduções no 






Gössling (2017) revela que as tecnologias da informação e comunicação (TIC) têm uma 
importância considerável para os sistemas de transporte, como eles fornecem acesso a 
informações de viagem, ferramentas de planejamento, oportunidades para compartilhar modos 
de transporte, para trabalho a distância, comparar o custo do modo de transporte, efetuar o 
pagamento, melhore a segurança e a saúde, e comunicar padrões de viagem. 
 
Rodrigues et al. (2015a) esclarecem que as tecnologias de informação e comunicação (TIC) são 
dispositivos que buscam orientar ou mediar os processos de interação entre o comunicador - 
que no âmbido do TP é o CCO -, e o receptor (usuário). Os mesmos autores afirmam que, as 
TICs podem explorar os sinais com base nos seguintes sentidos humanos: visuais (pictogramas, 
ilustrações, escritos); auditivos; olfativos; táteis, físicos e dispositivos ou interativos. 
 
Camacho et al. (2015) apresentaram estudo contendo os resultados alcançados um protótipo de 
aplicativo móvel (TrainYarn), projetado para facilitar a interação social entre os passageiros no 
interior dos trens urbano e suburbanos. Através da implantação do protótipo, Camacho et al. 
(2015) procuraram investigar as percepções sobre o espaço social com vista a impactar 
positivamente a avaliação do transporte público (TP).  
 
O estudo de Camacho et al. (2015) mostrou que as percepções existentes podem ser 
transformadas a um nível profundo, abordando eficazmente apenas aspectos momentâneos que 
podem influenciar interação; em vez disso, essas ferramentas têm a capacidade de reconfigurar 
como o espaço social é percebido, transfigurando outros passageiros de incerto a querer 
indivíduos com quem se comunicar. Além disso, o referido estudo mostrou que a 
reconfiguração do espaço ocorre naturalmente e decorre de interesses intrínsecos e valores. 
 
Relativamente a como tais ferramentas tecnológicas podem impactar como os passageiros 
avaliam o TP como um serviço, o estudo de Camacho et al. (2015) observou dos aspectos, a 
saber:  
 
 Oferecer os meios para certos passageiros possam se conectar com os outros, com foco na 
geração de valor para os mesmos. Proporciona a esses passageiros um meio melhor para apoiar 
suas jornadas e promover o que eles veem valioso. Isso, por sua vez, tem a capacidade de 
impactar suas percepções e experiências do serviço. No entanto, o estudo constatou que isso 





compreensão mais profunda dos passageiros e suas necessidades além exclusivamente do 
transporte, e; 
 
 Enquanto essas intervenções são secundárias a partir de uma perspectiva de prestação de 
serviços, Camacho et al. (2015) argumentam que tais esforços são essenciais para adicionar 
atratividade ao TP como um todo. Consequentemente, projetar ferramentas que conectam 
indivíduos e serviços dos provedores além da única dimensão funcional são essenciais na 
melhoria do serviço. 
 
Rodrigues (2014) certifica que os sistemas metroviários tem papel fundamental para os 
deslocamentos nos principais centros urbanos brasileiros e de outros países, principalmente pela 
possibilidade de atender a milhares de usuários diariamente. Segundo Rodrigues (2014), o 
sistema metroviário é identificado tanto pelos gestores (públicos e/ou privados) quanto pelos 
usuários como referência no transporte de massa. Que empregam maciçamente o uso de 
tecnologias e onde inicialmente observou-se à aplicação de tecnologia de informação e 
comunicação (TIC). 
 
Foth (2014) esclarece que a maioria dos sistemas de informação ao usuário em tempo real 
considera a mobilidade no transporte público uma mistura complexa de diferentes tipos de 
veículos, paradas, estações e rotas, que precisam ser desfragmentadas e otimizadas. Foth (2014) 
defende que seria oportuno acabar com os horários e poder acessar informações em tempo real 
que permitissem ir até o ponto de embarque no momento em que o ônibus chegar. 
 
Camacho et al. (2013) analisaram os serviços e aplicativos móveis baseados em TI, que 
atualmente são oferecidos aos passageiros de TP, como mudanças significativas nos sistemas 
inteligentes de transporte para serviços mais centrados no passageiro.  Tanto os pesquisadores 
quanto desenvolvedores de sistemas estão começando a olhar para a introdução de serviços na 
perspectiva e experiência do usuário. 
  
O estudo de Camacho et al. (2013) afirma que o futuro não é apenas composto pela privatização 
do espaço público por meio de TI (por exemplo, personalização de conteúdo disseminado), mas 
também através da promoção de uma cultura participativa real, a fim de facilitar o consumo de 
informações, a contribuição de conteúdo e também para resolver questões específicas, que 





conteúdo exclusivo para os locais onde o veículo em trânsito viaja, torna-se um exemplo de 
aplicação que estimula a TI, para ofertar conteúdos, com foco no consumo de informações por 
parte dos usuários.  
 
Camacho et al. (2013) indicam a necessidade de seguir uma metodologia que inclua as 
aceitações: técnica, operacional, do usuário, das avaliações econômicas e organizacionais. 
Portanto, uma abordagem semelhante à utilizada para serviços baseados em ITS. A tentativa de 
determinar como esses serviços afetam os comportamentos e as intenções de usar o TP, 
estabeleceram os quadros psicológicos orientados. 
   
Camacho et al. (2013) concluiram que o campo do TP é susceptível de ser inundado com uma 
série de aplicações em um futuro próximo, que visa produzir viagens não apenas mais eficientes 
ou melhor planejadas, mas, que otimizem viagens mais agradáveis, viagens que os passageiros 
esperem com suporte de entretenimento. Também é essencial determinar como os serviços 
geram valores básicos em aspectos elementares, como qualidade de serviço e satisfação do 
cliente. 
 
As TICs têm sido aplicadas de forma inicial como apoio ao gerenciamento, fiscalização e 
planejamento do transporte público (TP). Em contraste com os mapas, boletins e relatórios 
produzidos manualmente, e ainda utilizados em algumas cidades. Existem hoje recursos 
tecnológicos disponíveis para aplicação em TIC no TP, que podem produzir resultados 
melhores e ainda de forma automática, e que apresenta mais segurança na operação. 
 
Bedendo e Tanaka (2012) propõem que o avanço da qualidade do sistema de informação ao 
usuário (SIU) do TP pode aumentar o nível de confiança depositada nesse serviço e; 
consequentemente, reduzir o fluxo de carros particulares e atenuar o trânsito intenso das 
cidades. A melhoria da qualidade dos serviços de TP é peça fundamental para a qualidade de 
vida dos habitantes das cidades. A necessidade de melhoria do TP está ligada diretamente ao 
investimento em recursos tecnológicos para o referido progresso e deve ser buscado pelo poder 
público ou seus representantes.  
 
Bedendo e Tanaka (2012) identificou que a infraestrutura de TP representa um espaço único no 
sentido de que várias pessoas com diversos perfis socioeconômicos se juntam durante 





em que se encontram. Ainda para os mesmos autores, um passageiro sentado em um veículo é 
um candidato ideal a ser entretido e/ou informado não somente sobre a próxima parada ou 
estabelecimentos próximos, mas também sobre as pessoas que estão sentadas ao seu lado. 
 
Foth e Schroeter (2010) defendem que os gestores públicos e/ou privados do TP ao invés de 
focar seus esforços na busca por eficiência e rapidez na execução das jornadas realizadas através 
do TP, buscar-se-á tornar a experiência durante a jornada mais agradável e proveitosa, em 
particular através da combinação e interação entre tecnologias como dispositivos móveis e 
monitores, dados em tempo real e redes de sensores, assim como mídias sociais e a Web 2.0.  
 
Nesse sentido, Foth e Schroeter (2010) alertam que baseado em informações como o tempo 
gasto para a realização de uma viagem o usuário poderá tomar decisões que afetarão a sua 
próxima viagem. O estudo de Foth e Schroeter (2010) estudou aplicações de TIC em três etapas 
distintas do uso do TP: antes de realizar uma jornada, durante a jornada e depois da jornada. 
 
 Antes da jornada – Na maioria das redes de transporte público a ênfase é dada na redução 
dos tempos de espera. A introdução de sistemas de informação ao usuário em tempo real e 
outros canais de informação, como objetivo principal de orientar sobre tempo de espera, o que 
ajuda a diminuir os tempos de espera nos ambientes: pontos de parada, estações e terminais. Os 
referidos ambientes de ônibus podem ser propícios para a introdução de monitores urbanos para 
prover informações em tempo real sobre previsão de chegada dos próximos veículos, intervalos 
entre veículos (headway) e problemas operacionais. 
 
 Durante a jornada – Na maioria dos casos, durante uma jornada pelo transporte público (TP), 
os passageiros são levados ao estado de entretenimento através da leitura de um livro, jornal, 
revista ou áudio com música através de um dispositivo portátil.  
 
 Depois da jornada – Os dados provenientes de jornadas realizadas pelos usuários do 
transporte público seriam uma rica fonte de informações para as entidades gestoras (públicas 
e/ou privadas) que administram os sistemas de transporte público nas cidades. 
 
O estudo de Foth e Schroeter (2010) esclarece ainda que informação digital, computação 
presente, dispositivos móveis, mídias sociais e informática urbana oferecem novas 





transportes públicos que transpõem cidades - antes, durante e depois de uma jornada. Os 
serviços baseados em localização não apenas permitem que os passageiros acessem 
informações mais precisas das empresas concessionários, mas também realizam um diálogo 
para relatar problemas de manutenção e permitem o fornecimento de feedback. 
 
A informação aos usuários é um dos critérios estudado por Bubicz e Sellitto (2009); Verruck et 
al. (2008); Eboli e Mazzulla (2007); Sollohub e Tharanathan (2006); Ferraz e Torres (2004); 
Borges Jr e Fonseca (2002) como sendo fundamental para os modelos de avaliação da qualidade 
nos serviços em transporte público (TP). Sollohub e Tharanathan (2006) estudaram o critério 
informação ao usuário para os modos de transporte público coletivo de Nova Jersey/EUA e 
constataram que a informação é um componente fundamental para o transporte de massa. 
 
Recena e Eloy (2009) discorre que nesse cenário o grande desafio dos responsáveis pela gestão 
do TP é reformular a maneira como se realizam as pesquisa de campo e transformar os dados 
disponíveis, resultantes do uso de recursos de TI, em informações úteis para a tomada de 
decisão e gerenciar adequadamente os sistemas de transporte público, oferecendo melhor 
qualidade aos usuários desse serviço. 
 
O Institute for Transportation Research and Education - ITRE (2002) afirma que nos últimos 
anos é notório o aumento do desenvolvimento e uso dos sistemas de comunicação e da 
tecnologia da informação (TI) aplicados aos sistemas de transporte para pequenas áreas urbanas 
e rurais na Carolina do Norte/EUA. Esses sistemas de comunicação e as tecnologias da 
informação, usados inicialmente na automação de processos manuais, vêm colaborando para a 
melhora da qualidade dos serviços, coleta de dados e produtividade do sistema de transporte. 
 
O Federal Transit Administration - FTA (2006) relata que são várias as tecnologias que podem 
ser aplicadas ao TP, em relação à integração, manutenção de veículos, meios de pagamento 
eletrônico, sistema de informação ao usuário (SIU), segurança, planejamento de demanda e 
sistemas inteligentes embarcados entre outras. No Quadro 2.1 são apresentadas algumas das 









Quadro 2.1 - Relação e descrição das principais TICs aplicadas ao transporte público. 
 (continua) 
Tecnologias Descrição e Funcionalidade dos Equipamentos 
Painéis de Mensagem 
Variável (PMV) 
 
Dispositivos tecnológicos programáveis que afixam mensagens 
de texto e pictogramas visando levar principalmente 
informações sobre previsões de partidas e chegadas dos veículos 
do TP nos pontos de parada; estações e terminais. Esses 
amparatos tecnológicos também podem ser encontrados nos 
veículos (partes interior e exterior). 
Monitores de LCD  
 
 
Dispositivos tecnológicos instalados principalmente no interior 
dos veículos. Sendo responsáveis por fornecer informações 
sobre linhas, itinerários, hora local e; sobretudo, mostrar 
informações em tempo real sobre os sistemas de transporte 
público; condições do trânsito (tráfego) e; também fazer 
previsões (tempo estimado) para chegada as próximas paradas. 
Trazendo informações complementares (referências) sobre 
órgãos públicos existentes nas próximas das paradas. 
Alto-falantes 
 
Dispositivos tecnológicos localizados no interior dos veículos; 
estações e terminas e responsáveis principalmente pelo anúncio 
(aviso) sobre as próximas paradas via mensagem de voz. Ainda 
possibilita associar as mensagens de texto dos Monitores de 




informações sobre o TP 
 
Terminais Eletrônicos de Autoatendimento para consultar 
informações sobre o TP com tela touch screen (sensível ao 
toque) instalados principalmente nos pontos de parada, estações 
e terminais possibilitando aos usuários fazer consultas sobre 
linhas, horários, itinerários, localização da plataforma de 
embarque e/ou desembarque, assim como dos boxes, além de 
mapas do TP de forma interativa (digital).  
Displays de LED 
localizados nos veículos 
(externo) 
 
Dispositivos tecnológicos localizados na parte externa dos 
veículos e responsáveis por informar sobre linha, itinerário, 
tarifa, próximas paradas e informações sobre possiblidade de 
integração com outros sistemas de transporte público existentes 
na cidade. 
Displays de LCD 
localizados nos veículos 
(interno) 
 
Amparatos tecnológicos localizados na parte interna dos 
veículos do TP e responsáveis por informar ao motorista e/ou 
piloto e ao auxiliares de bordo (cobradores) a solicitação de 
parada realizada pelos usuários. Da mesma forma os displays 
possibilitam informar o nome e outras informações 
complementares (existência de órgãos públicos nas 






Tecnologias Descrição e Funcionalidade dos Equipamentos 
Totens Eletrônicos 
 
Dispositivos tecnológicos localizados sobretudo nos pontos de 
paradas, estações e terminais e responsáveis por fornecer aos 
usuários informações sobre linhas, itinerários, horário local e 
localização dos boxes e, ainda, trazer informações em tempo 
real sobre os demais sistemas de transporte público e sobre as 
condições do trânsito (tráfego) da cidade.  
Terminais Eletrônicos 
de Autoatendimento 
para aquisição e/ou 
recarga de cartões 
(bilhetes) 
  
Dispositivos tecnológicos utilizados no sistema de bilhetagem 
eletrônica do TP para realização da compra e/ou recarga do 
bilhete de acesso aos sistemas de transporte público (são 
amparatos tecnológicos parecidos com os Totens Eletrônicos ou 
os Terminais Eletrônicos de Autoatendimento para para 
consultar informações sobre o TP). Esses amparatos 
tecnológicos trazem ainda informações sobre o saldo atual dos 
cartões (bilhetes), linhas, itinerário e horário local. 
Parada de Ônibus Hi-
Tech 
 
As Parada de Ônibus Hi-Tech são equipamentos equipados com 
monitores de LCD e/ou displays informativos com tecnologia 
de smartfones e acesso a internet, como uma tela de 
computador, e podem ser acessados pelo sistema touch screen 
(sensível ao toque). 
Tecnologia Near Field 
Communication (NFC) 
 
A tecnologia Near Field Communication (NFC) permite aos 
usuários pagarem pela sua viagem nos sistemas de transportes 
públicos passando os seus smartfones e/ou relógios interligentes 
num leitor próprio (da mesma forma que fariam com um cartão 


















Websites das entidades gestoras (públicas e/ou privadas) e das 
entidades privadas operadora de serviço público 
(concessionárias) do TP para consulta de informações em geral 
sobre TP. Assim como os aplicativos (apps) para dispositivos 
móveis, esse tipo de plataforma inteligente pode contribuir para 
que seus utilizadores finais possam, em simultâneo, ser 
consumidores e fornecedores de informação. Esses aparatos 
tecnológicos possibilitam ainda a compra e/ou recarga de 
cartões (bilhetes) do TP. 




São aplicativos móveis (apps) que funcionam como uma espécie 
de GPS e trabalham de maneira colaborativa, a principal 
finalidade e indicar os tempos de chegada e receber alertas sobre 
os serviços de metrô; trem urbano; VLT; BRT; monotrilho; 
veículo de levitação magnética, trólebus; ônibus; micro-ônibus; 
barcas e/ou teleférico. São plataformas inteligentes da qual seus 
utilizadores finais podem, em simultâneo, ser consumidores e 
fornecedores de informação. Exemplos: Moovit, Trafi, 
CittaMobi, Metrô-DF, +Ônibus Geocontrol e SiMRmtc. 
Fonte: Wahjono (2017); Dekkers e Rietveld (2007). 
 
O Quadro 2.1 apresenta a descrição resumida das principais TICs aplicadas no TP, onde se 
verifica com destaque os displays de LCD; os painéis de mensagem variada (PMV) e os totens 
eletrônicos, já maciçamente aplicados. Assim como é possível observar outras TICs, como: 
terminais eletrônicos de autoatendimento; a tecnologia NFC e; os aplicativos (apps) para 
dispositivos móveis. Estes com grande potencial de serem melhor aplicados no TP.  
 
2.4 APLICATIVOS MÓVEIS DE TRANSPORTE PÚBLICO PARA MOBILIDADE 
DOS USUÁRIOS 
 
Korbel et al. (2013) esclarecem que o usuário do transporte público (TP) precisa de informações 
rápidas e precisas para planejar sua viagem e aproveitar com maior eficiência os sistemas de 
transporte público (STP). O estudo de Korbel et al. (2013) apontou que os aplicativos fornecem 
as informações básicas para permitir que os usuários se localizem e alcancem o destino desejado 
dentro da cidade, mas apresentam diferenças significativas na maneira como essas informações 






As novas tecnologias de informação e comunicação, representadas principalmente pelos 
aplicativos (apps) para dispositivos móveis, representam uma poderosa ferramenta de 
comunicação principalmente para os usuários, entidades gestoras (públicas e/ou privadas) e 
concessionários privados do TP. Dauner et al. (2014) elucidam que as entidades gestoras e as 
concessionários do TP podem explorá-las para melhorar a qualidade de seus serviços e, dessa 
forma, melhorar a qualidade de vida da população das cidades.  
 
Dauner et al. (2014) apontam que a maioria dos apps fornecem informações para facilitar a 
pesquisa para coleta de dados junto aos usuários, como a lista de conexões e tempos de viagem, 
e alguns deles também incluem informações para usuários com necessidades especiais, como 
viajantes em cadeira de rodas, ou viajantes com animais. Os usuários podem então executar o 
plano de viagem nos apps e assim, receber notificações ou alertas dos detalhes da viagem e/ou 
de suas ocorrências. 
 
Korbel et al. (2013) afirmam que o sistema de informação ao usário (SIU) do TP fornece dados 
reais sobre as rotas e horários dos veículos, enquanto aplicativos móveis (apps) do TP tornam 
essa informação acessível para os diversos tipos de usuários equipados apenas com smartfones 
comuns. Portanto, os apps representam uma ótima ferramenta para auxiliar as pessoas com 
deficiência (PcD), especialmente os deficientes visuais na utilização do TP. 
 
2.4.1 Algumas Experiências Internacionais 
 
No contexto internacional existem vários exemplos que podem ser relatados neste trabalho, no 
entanto, é impossível esgotar uma discussão tão ampla e pertinente em poucas páginas. O que 
se fez, foi trazer alguns casos relevantes, mas não mais importantes que outros não 
contemplados neste estudo. A escolha destes casos foi uma questão de opção e conveniência 
dos materiais bibliográficos disponíveis, conforme elencados abaixo: 
 
MOOVIT – Moovit (2017) é um aplicativo gratuito, desenvolvido por uma empresa israelense 
que iniciou suas atividades regionalmente em 2012, expandindo-se no ano seguinte para fora 
de Israel. O app está presente hoje em aproximadamente 1.500  cidades, 77 países do mundo, 
em 44 idiomas e mais de 100 milhões de usuários. O grande diferencial do Moovit é combinar 
os dados das operadoras de sistemas, dos órgãos gestores e dos usuários em tempo real, o app 
indica as melhores rotas, as linhas de ônibus disponíveis, estimativa em tempo de chegada ao 





TRAFI – O aplicativo é originário de Lituânia, mas tem sua ampla difusão nos países do leste 
europeu e Turquia. No Brasil, ele está presente em São Paulo e Rio de janeiro, chegou nesta 
última cidade durante as olimpíadas de 2016. Android (2017) revela que o app Trafi, apresenta 
certa semelhança do Citymapper, principalmente por apresentar um avançado sistema de 
aplicação no TPC e é reconhecido mundialmente como aplicativo de TP.  
 
O app tem como um dos seus pontos fortes a utilização de algoritmos científicos avançados 
para atualização dos dados e calcular melhores trajetos, recomendar rotas mais rápidas, 
incluindo a caminhada. Informa se o veículo está atrasado ou lotado. Mostra ainda opções de 
integração com outros modos de transporte, inclusive indicando as opções de estações de 
bicicletas com disponibilidade para aluguel. 
 
CITTAMOBI – CittaMobi (2017) relata que o app CittaMobi nasceu em 2014 e faz parte da 
Cittati, empresa de tecnologia líder em gestão e monitoramento de transporte público (TP) e 
que possui os dados dos ônibus em tempo real. O CittaMobi está presente em 11 estados 
brasileiros. O app da Cittati necessita que pontos de parada sejam mapeados e as linhas e 
veículos cadastradas no sistema. Em seguida um pequeno transmissor instalado previamente 
em cada ônibus envia os dados de posicionamento para os servidores do CittaMobi. Essas 
informações são armazenadas em um banco de dados e cálculos que consideram o trânsito e 
outras inúmeras variáveis são realizados. 
 
CITYMAPPER – NTU (2016) esclarece que esse aplicativo (app) está presente em 31 cidades 
do mundo, sendo São Paulo a única cidade brasileira que opera esse app. O app tem sua origem 
no Reino Unido, oferece serviço gratuito e multimodal, integrando ônibus, trem, metrô, 
bicicletas públicas, entre outros. Também conecta diretamente com o Centro de Controle 
Operacional (CCO) das empresas, que possibilita o acompanhamento em tempo real da 
demanda de transporte. Funciona off-line e permite ao usuário que tem as rotas salvas, o acesso 
das informações. O app pode ser usado por meio dos principais sistemas operacionais: androide 
e iOS.  
 
AUTOMATIC VEHICLE LOCATION (AVL) – Santos et al. (2015) apresentam que o 
sistema AVL está implantado no BRT de Chicago (EUA). As autoridades americanas locais 
responsáveis pela gestão do trânsito da cidade, Chicago Trnsit Authority (CTA), utilizam este 






O sistema permite a localização contínua do veículo e captação em tempo real das informações 
sobre rotas, número de passageiros por tempo e horário, dados de aceleração do veículo, tempo 
de parada, velocidade e rotação do motor. É o segundo maior sistema de transporte público 
coletivo (TPC) dos Estados Unidos e são usados nos ônibus e trens. O sistema AVL está 
disponível para Chicago e mais 40 comunidades vizinhas.  
 
TARJETA BIP – É uma tecnologia utilizada pela Transantiago, empresa responsável pelo 
transporte público coletivo da região Santiago (Chile), que é utilizado principalmente para 
localização do veículo e processamento de informação. Para localização do ônibus, o usuário 
só precisa enviar uma mensagem para SMS BUS, um sistema de informação via telefone móvel, 
controlado pelo órgão público que regulamenta este segmento de transporte na cidade.  
 
Santos et al. (2015) elucidam que Tarjeta Bip, como outros já mencionados anteriormente, é 
baseado no uso do GPS e permite que o usuário realize consulta, indicando o ponto de origem 
e a linha desejada. A resposta da consulta chega em poucos minutos, por Short Mensage Service 
(MSN), com as informações de localização e a estimativa do tempo de viagem. O sistema 
permite dois acessos diários gratuitos. Acima de dois acessos é cobrado a utilização do sistema. 
 
2.4.2 Algumas Experiências Nacionais 
 
METRÔ-DF – METRÔ-DF (2018) esclarece que o aplicativo Metrô-DF tem a finalidade de 
prestar informações básicas ao usuário. Segundo METRÔ-DF (2018), os passageiros podem 
conferir os horários e a localização dos trens e também informar problemas e sugerir melhorias 
aos gestores. A primeira versão lançada do app era exclusiva para tablets e smartphones com 
sistema Android. Em seguida o app foi aprimorado com uma versão também para iOS. 
 
+ÔNIBUS GEOCONTROL – GEOCONTROL (2018) elucida que é um aplicativo +Ônibus 
Geocontrol foi lançado em 31/01/18 pelo Governo do Distrito Federal (GDF). A princípio o 
app estava disponível para os usuários do STPC por ônibus do DF consultar a previsão do 
horário dos ônibus apenas das empresas concessionárias Piracicabana e Marechal. O +Ônibus 
Geocontrol possibilita a consulta de previsão de horários de chegada nos pontos de parada, 






SIMRMTC – RMTC (2018) revela que o aplicativo (app) SiMRmtc é uma excelente 
ferramenta de mobilidade urbana, através dele o usuário pode acompanhar o deslocamento dos 
veículos (ônibus) da Rede Metropolitana de Transporte Coletivo de Goiânia-GO em tempo real. 
O GPS do smartfone reconhece a localização do usuário e mostra os pontos de parada próximos 
e os locais de aquisição e/ou recarga do cartão Sitpass.  
 
Segundo o RMTC (2018) o SiMRmtc apresenta os seguintes serviços: Planeje sua viagem, 
Meus alarmes, Fale Conosco, Avalie o Serviço e Acompanhamento de protocolos. Dessa forma, 
com rapidez e praticidade o usuário pode registrar seu elogio, sugestão e/ou reclamação através 
do menu Fale Conosco e acompanhar a resposta utilizando o protocolo de atendimento. 
 
SIU MOBILE BH – BHTRANS (2017) esclarece que é um aplicativo a serviço dos usuários 
do TP de Belo Horizonte - MG, possibilita a visualização das previsões de saída e chegada dos 
ônibus, nos terminais e pontos de paradas, as melhores rotas e linhas de ônibus. O app ainda 
permite calcular o tempo de caminhada até o ponto de embarque, o tempo de espera, tempo de 
viagem e complementação do trajeto realizado a pé. Para isso, o usuário precisa informar na 
consulta os locais de origem e destino da sua viagem. 
 
 O app foi lançado em 2015 e é gratuito. Pode ser baixado no Google Play, para sistema 
Android; Apple Store, para sistema iOS e Windows Store, para sistema Windows phone. Os 
usuários baixam o app e depois realizam cadastro para acessar as informações e utilizar o 
sistema. O app também permite que usuário com deficiência visual, que possui o cartão BHBUS 
Benefício Inclusão o acesso automático do sistema, sem que seja necessário o cadastramento 
prévio. O acesso para deficiente visual é feito no menu pessoa com deficiência, localizado com 
destaque na tela do app. 
 
LEVE-ME – Implantada na cidade de São Paulo, esse aplicativo permite visualizar a integração 
dos modos de transporte de ônibus, metrô, trem, bike e táxi. O usuário precisa definir a rota da 
sua viagem, definindo ponto de origem e destino. As informações dos ônibus são exibidas em 
tempo real, mostrando também as tarifas de integração e todas as opções de locomoção. O app 
pode ser acessado nas redes sociais, sendo que, quanto mais o usuário acessar, recebe conversão 






Android (2017) releva que além do app “Leve-me”, a cidade de São Paulo/SP possui outros 
bons app que desempenham a mesma função de informação ao usuário e monitoramento de 
operação do TPC. Alguns  desses app são nacionais (Cadê ônibus, Próximo Ônibus) e outros 
internacionais, já mencionados anteriormente (Citymapper, Trafi e Moovit). IDEC (2016) 
esclarece que São Paulo/SP é uma das cidades que mais investe nos sistemas de informação ao 
usuário de TPC, mas também, não possui redes seguras de internet para download.  
 
PRÓXIMO ÔNIBUS – O aplicativo “Próximo Ônibus” está presente na cidade de 
Curitiba/PR, cidade que apresenta o sistema de transportes mais estruturadas no Brasil. Android 
(2017) elucida que o app tem potencial de informar aos usuários os horários de chegadas e 
partidas de várias linhas de ônibus municipais e estaduais. As informações são transmitidas em 
tempo real e ao app permite ainda salvar em favoritos os trajetos usados com mais frequência. 
 
Além das experiências de cidades mencionadas no Brasil, existem inúmeros outros aplicativos 
do gênero, algumas mais avançadas e outras incipientes. No caso do Rio de Janeiro/RJ, devido 
às Olimpíadas de 2016, os apps adotados foram: Moovit e Trafi. Esses apps são de uso 
universal, com grande eficiência. Existem ainda experiências desse tipo em Maceió-AL, 
Fortaleza-CE, Distrito Federal-DF, Vitória-ES, entre outras cidades. 
 
O Brasil é um dos países do mundo onde os aplicativos móveis (apps) são usados de forma mais 
significativa. Principalmente no âmbito das redes socias, todavia, no campo do TP a sua 
utilização ainda está em fase inicial. Dauner et al. (2014) esclarecem que as aplicações de apps 
para dispositivos móveis (smartfones e tablets) são capazes de apoiar a tomada de decisões dos 
usuários, graças as informações em tempo real e personalizadas. As entidades gestoras (públicas 
e/ou privadas) e as empresas operadoras (públicas e/ou privadas) de TP estão cada vez mais 
conscientes de seu potencial e estão desenvolvendo apps para melhorar a qualidade do TP. 
 
2.5 SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE (ITS) 
 
Chowdhury e Sadek (2003) explicaram que ITS se refere a uma variedade de ferramentas, como 
conceitos de engenharia de tráfego, software, hardware e tecnologias de comunicação, que 
podem ser aplicadas de forma integrada ao sistema de transporte, para principalmente melhorar 
sua eficiência e segurança. Suh et al. (2011) relatam que a principal função dos ITS é a coleta 






McDonnell e Madar (2011) relatam existir vários conceitos que são centrais para disciplinar os 
ITS. O primeiro conceito é que existem itens de informação que, se reunidos e distribuídos de 
maneira oportuna, podem afetar positivamente o funcionamento do sistema de transporte e sua 
segurança. O segundo conceito é que as informações coletadas e usadas nos ITS podem ser 
benéficas principalmente para os seguintes atores: o condutor de um veículo, a entidade para 
quem um motorista pode trabalhar, pedestres, passageiros em trânsito, outro membro do público 
e os funcionários das entidades gestoras (públicas e/ou privadas) responsáveis pela gestão do 
sistema de transporte. 
 
Wahjono (2017) discorre que os ITS só pode ser realmente efetivo nacionalmente quando uma 
estrutura unificada para integrar os muitos componentes de um sistema ITS, chamada de 
arquitetura de sistemas, estiver desenvolvida e implementada. O referido autor relata que muito 
está sendo realizado nesse momento por pesquisadores e desenvolvedores de sistemas, no 
sentido de produzir tal arquitetura de sistemas, para uso por parte das agências públicas e 
organizações privadas. 
 
James e McBride (2010) defendem que o quarto conceito é que o desenvolvimento e 
implantação de ITS requer conhecimento em diversas áreas, incluindo principalmente: 
eletrônica, engenharia civil, recursos humanos, gerenciamento de informações, tecnologia de 
satélite, implantação de políticas públicas e privadas, práticas de gerenciamento e finanças. 
Entretanto, ressaltam-se os referidos autores, que não se evidencia o conhecimento profissional 
em todas essas áreas e, portanto, torna-se complexa a montagem de uma equipe de abordagem 
usual para desenvolver e implementar um sistema de ITS. 
 
Wahjono (2017) relatam ainda que nesta área tornam-se relevantes os conhecimentos de 
eletrônica e informática e que corroboram com as atividades dos engenheiros civis e mecânicos 
que desenvolvem e constroem respectivamente estradas e veículos, por exemplo, e que todos 
os engenheiros estejam cientes e compreendam as limitações humanas, que podem estar 
envolvidas em um uso de uma tecnologia particular. 
  
Ferris et al. (2010a) esclarecem que os ITS criaram oportunidades para responder 
proativamente à crescente demanda por operação eficiente de serviços de TP e para transmitir 
informações de maneira mais oportuna aos clientes. Inclui-se a tecnologia de sistema de 





passageiros, pagamento eletrônico para maior conveniência do cliente e tempos de embarque 
mais rápidos.  
 
Abu et al. (2015) alertam que os ITS são dispositivos que se integram aos sistemas de 
sinalização de trânsito, permitindo prioridade aos veículos de trânsito e a adoção de outras 
tecnologias para satisfação do cliente. Shende et al. (2017) relata que os ITS compreendem 
ampla gama de tecnologias, conhecidas coletivamente como sistemas inteligentes de transporte 
(ITS), tem a resposta para muitos dos problemas de transporte dos Estados Unidos. Para os 
mesmos autores os ITS compreendem uma série de tecnologias aplicadas no sistema de 
transporte, que visa economizar tempo e dinheiro, mas também, gerar conforto e qualidade de 
vida para a população. 
 
Peixoto e Freitas (2013) relatam que o objetivo principal dos sistemas inteligentes de transporte 
(ITS) é oferecer o suporte necessário aos usuários do TP, que busque assegurar um modo de 
locomoção que opere com mais eficiência, promovendo uma interação entre os usuários e as 
linhas de ônibus. Silva (2000) propõe que a automação dos sistemas de transportes e dos 
sistemas de informações ao usuário (SIU) passa por uma rápida transformação e muitos 
sistemas do tipo já são largamente utilizados no TP em várias metrópoles ao redor do mundo. 
 
Ferraz e Torres (2004) ratificam que os ITS são utilizados no TP para aprimorar o sistema de 
transporte aumentando a segurança, produtividade e reduzindo o número de 
congestionamentos, que por consequência pode diminuir a emissão de gases poluentes através 
da redução do uso de veículos particulares e assim, minimizar os impactos ambientais. 
 
2.6 ANÁLISE DE CO-CITATION E BIBLIOGRAPHIC COUPLING PARA TIC 
 
No sentido de alinhar a compreensão sobre as análises, que foram realizadas a partir dos 
resultados da aplicação da revisão sistemática de literatura (RSL) e da teoria do enfoque-meta 
analítico consolidado (TEMAC), apresentam-se os conceitos, segundo Cobo et al. (2011), de 
citation, co-citation, bibliographic coupling, co-authorship e Title Field, a saber: 
  






 Co-citation: conecta diferentes autores, documentos e revistas baseado nas aparições em 
conjunto na lista de referência obtida através das bases de dados; 
 Bibliographic Coupling: conecta autores, documentos e revistas baseado no número de 
referências que compartilham; 
 Co-authorship: conecta autores que são coautores de um ou mais artigos, e; 
 Title Field: analisa as palavras mais recorrentes nos títulos dos artigos analisados. 
 
Cobo et al. (2011) relata que os métodos Co-Citation e Bibliographic Coupling são utilizados 
na análise da estrutura intelectual de um determinado campo de pesquisa científica. Com o 
método de Co-citation identificando quais as abordagens que mais contribuem e, o método 
Bibliographic Coupling identificando quais os principais fronts de pesquisa. 
 
Resolveu-se realizar apenas as análises de Co-Citation e Bibliographic Coupling para a 
temática de TIC. Empregou-se o termo de busca “Information and Communication 
Technology” e, estabeleceu-se restrições para buscar apenas por artigos científicos publicados 
em periódicos e artigos científicos publicados em congressos, assim como as seguintes 
restrinções por categoria da Web of Science (WoS): TRANSPORTATION SCIENCE 
TECHNOLOGY, com (66) artigos encontrados e, por TRANSPORTATION, com (51) artigos 
encontrados. Além disso, utulizou-se espaço temporal de dezoito anos (2000-2018). O resultado 
nas revistas consultadas foram 117 artigos na base WoS sobre a referida temática.  
 
A primeira análise realizada foi com o método Co-Citation, utilizando os dados obtidos na base 
de dados Web of Science™ (WoS) e importados para o software de visualização VOSviewer™ 
que, por sua vez, gera os mapas de calor. A Figura 3.2 mostra três manchas de calor com 
tonalidade avermelhada, além de outras duas com tonalidade amarelada, representando os três 
principais clusters dos documentos com mais fator de impacto. 
 
O primeiro cluster - representado pela mancha de calor avermelhada da esquerda - apresenta 
principalmente o estudo de Salomon (1986), que análise as aplicações de tecnologia de 
telecomunicações para trabalho remoto, teleconferência, telesserviços, comunicações móveis e 
transferência de correio eletrônico. Na sequência surge o estudo de Mokhtarian (1990), que 
definiu as relações entre telecomunicações e transportes e; finalmente, o estudo de  Mokhtarian 






O primeiro cluster apresenta ainda uma mancha de calor ameralada com o estudo de Mannering 
e Mokhtarian (1995), que investigaram a escolha do indivíduo relativamente sobre a frequência 
do teletrabalho como uma função de demografia, viagens, trabalho e fatores atitudinais na 
cidade de Davis, Califórnia/EUA. 
 
O segundo cluster - representado pela mancha de calor avermelhada mais a direita - mostra 
principalmente o estudo de Jain e Lyons (2008), articula uma nova perspectiva para a questão 
do tempo de viagem percebida pelos usuários do TP. Em seguida o segundo cluster traz o estudo 
de Lenz e Nobis (2007) que apresenta a pesquisa teórica e empírica sobre o impacto das TICs 
no transporte. Por fim, o referido custer apresenta o estudo de Lyons e Urry (2005) que 
estudaram a importância potencial do tempo de viagem no uso dentro de padrões passados, 
presentes e futuros de mobilidade. 
 
O terceiro cluster da análise de Co-Citation - representado pela mancha de calor avermelhada 
mais ao centro - expõe o estudo de Mokhtarian et al. (2006), que oferece uma exploração 
conceitual dos possíveis impactos das TICs sobre atividades de lazer e as viagens associadas. o 
O estudo de Mokhtarian et al. (2006) foi o que alcançou o maior número de citações entre todos 
os nove artigos analisados pelo método de Co-Citation. 
 
O terceiro cluster apresenta ainda uma mancha de calor ameralada com o estudo de Schlich et 
al. (2004), o estudo faz uma análise descritiva do conjunto de dados longitudinais do sistema 
Mobidrive. Os dados de Mobidrive permitem o exame detalhado dos aspectos de variabilidade 







Figura 2.1 - Mapa de densidade de Co-Citation. 
 
O segundo tipo de análise realizada foi com o método Bibliographic Coupling, utilizando mais 
uma vez os dados obtidos na base de dados Web of Science (WoS) e importados para o software 
de visualização VOSviewer que, por sua vez, gerou o mapa de calor referente a Bibliographic 
Coupling. A Figura 2.2 mostra os cinco principais custer identificados pelo referido tipo de 
análise. Onde destaca-se quatro manchas de calor avermelhadas, além de outras três com 
tonalidades esverdeadas. 
 
O primeiro cluster da análise de Bibliographic Coupling - representado pela mancha de calor 
esverdeada da parte central da figura - mostra os estudos de Kaufmann e Ravalet (2016), que 
buscou estabelecer cenários prospectivos baseados em uma análise da literatura científica e 
dados de pesquisas em relação ao futuro da mobilidade, que permitissem identificar claramente 
as possíveis soluções. O estudo de Muromachi (2017) estudou a relação entre as experiências 
anteriores de escolhas de modo de viagem escolar por estudantes universitários e sua intenção 
de comprar um carro no futuro.  
 
O segundo cluster da análise de Bibliographic Coupling - mancha de calor avermelhada mais 
a direita - mostra o estudo de Kand et al. (2015), que apresenta os métodos, resultados e 





mobilidade e os comportamentos nas regiões metropolitanas de Berlim e Londres. O estudo de 
Frei et al. (2015) apresenta resultados de modelos estimados em conjunto de modelos latentes 
de usuários e dados de satisfação e engajamento de atividades a bordo usando os dados do 
Chicago Transit Rider. 
 
 
Figura 2.2 - Mapa de densidade de Bibliographic Coupling. 
 
O quarto cluster da análise de Bibliographic Coupling - mancha de calor avermelhada mais a 
esquerda - mostra o estudo de Zhai et al. (2016), que explora as interações no processo de 
compras para dois tipos de produtos: pesquisar bens e experimentar produtos. O estudo de Loo 
e Wang (2018) investigou as características e padrões de trabalho em casa, que foi baseado no 
e-compras.  
 
O quinto cluster apresenta os estudos de Van den berg et al. (2015), que analisa em que medida 
as interações sociais são afetadas por características do ambiente residencial, bem como 
atributos pessoais e de mobilidade e, Gasparovic (2016) foi investigar principalmente o impacto 
das TICs nas interações sociais e atividades escolares da população do ensino médio da cidade 







2.7 TAXONOMIA DE TECNOLOGIA, TECNOLOGIA DE INFORMAÇÃO E 
COMUNICAÇÃO (TIC) E SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE 
(ITS) 
 
Ferraz e Belhot (2010) esclarece que taxonomia é um termo bastante usado em diferentes áreas 
do conhecimento. Para o mesmo autor, a taxonomia é a ciência de classificação, denominação 
e organização de um sistema pré-determinado e que tem como resultante um framework 
conceitual para discussões, análises e/ou recuperação de informação. Além de determinar de 
forma resumida os conceitos e os principais autores de um determinado tema. 
 
O Quadro 2.2 apresenta a taxonomia dos conceitos teóricos que constam no presente capítulo. 
 
Quadro 2.2 - Taxonomia de Tecnologia, TIC e ITS. 
Conceitos Definição Autor / Ano 
Tecnologia 
Consiste em conhecimentos científicos aplicados à 
produção e historicamente acumulados pela apropriação 









Podem ser compreendidas como um conjunto de recursos 
tecnológicos que proporcionam um novo modo de se 






Constituírem um setor de crescente importância 
econômica representam uma tecnologia genérica de 






Consistem na aplicação de um conjunto de tecnologias em 
constante evolução a problemas comuns do transporte 
coletivo, como a falta de informação e de planejamento, 







Sistemas de transporte que se utilizam de tecnologias de 
informática, telecomunicações e controle automático, de 
forma a melhorar seu desempenho e produtividade. Aquino et al. (2001) 
 
O Quadro 2.2 retoma algumas definições de autores sobre Tecnologia, TICs e ITS como 





(TP), respectivamente, e a relação direta das TICs com a gestão da informação, a partir da sua 
administração com o uso da tecnologia, aumentando consequentemente a produtividade. 
 
2.8 TECNOLOGIAS DE INFORMAÇÃO E COMUNICAÇÃO NOS TRANSPORTES 
(TICT) 
 
Foth e Schroeter (2010) estudaram as aplicações de TIC em três etapas distintas de uso do 
transporte público (TP) e o estudo revelou que essas ferramentas contribuem de forma 
significativa principalmente para o sistema de informação ao usuário (SIU) do transporte 
público (TP), de modo a contribuir para a melhoria do processo de planejamento da viagem e, 
por conseguinte, para a mobilidade do usuário. 
  
As TICs aplicadas especificamente ao transporte público (TP) são compostas por uma gama 
variada e ampla de hardwares e softwares para compor o sistema de informação do usuário do 
transporte (SIUT). Logo, permite o credenciamento da discussão sobre a instituição da 
terminologia tecnologias de informação e comunicação nos transportes (TICT).  
 
A partir das análises dos referenciais contributivos para as TICTs, passa a ter um marco de 
relevância da interação do usuário e com o equipamento dos transportes, que busca aperfeiçoar 
as formas de diálogo entre o emissor e receptor, a partir de mensagem significativa para o 
usuário. A mensagem apresenta o uso de códigos para estruturar conteúdos voltados ao sistema 
de transporte público (STP), que sejam entendíveis pelos integrantes da dialética.  
 
As TICTs podem ser desenvolvidas principalmente para os momentos em que o usuário busque 
exercer a dialética com o sistema de transporte público (STP): 
 
 Distante fisicamente, com o auxílio da internet possa encontrar de forma prioritária as 
formas de: calcular o tempo de viagem, comprar e/ou recarregar o cartão (bilhete ou ainda 
tícket) de acesso ao sistema de transporte e a integração com outros STP; 
 
 Na posição de acesso ao sistema de transporte público (STP) (antes da área de 
bloqueio/catracas) para que possa obter subsídios (informações) sobre as condições de 






 No interior do sistema de transporte que proporcione base informacional para promoção da 
viagem e a localização exata do usuário no referido STP, e; 
 
 Diante da porta de saída do sistema de transporte público (STP) (antes da área de 
bloqueio/catracas), que seja permitido o diálogo para confirmar ou não a saída do STP. 
 
As principais tecnologias de informação e comunicação nos transportes (TICT) aplicadas no 
âmbito do sistema de informação do usuário (SIU) do transporte público (TP) são: painéis de 
mensagem variável (PMV); mapas de localização ativos; terminais eletrônicos de 
autoatendimento; monitores de LCD nas estações e terminais (interno) e no interior dos 
veículos; totens eletrônicos localizados nas estações e terminais; displays de LED localizados 
nos veículos (externo e interno); websites das entidades gestoras (públicas e/ou privadas), assim 
como das empresas operadoras (públicas e/ou privadas) do TP; aplicativos (apps) de transporte 
público (TP) para dispositivos móveis; além das redes sociais (Facebook, Twitter, Linkedin, 
Instagram, YouTube, Google Plus, Flickr, Google Hangouts, Whatsapp, Telegram, Pinterest e 
Messenger).  
 
A partir do surgimento do conceito de cidades inteligentes, as redes sociais vêm ganhando a 
cada dia maior destaque no âmbito do TP, principalmente como ferramenta/instrumento de 
coleta de dados junto ao usuário. Ulloa et al. (2016) observaram que tanto as entidades gestoras 
(públicas e/ou privadas) quanto as empresas operadoras (públicas e/ou privadas) do TP 
utilizarem os dados/informações extraídas das redes sociais para estudar o comportamento dos 
usuários e identificar a demanda pelo TP. 
 
De forma complementar, a teoria da gamificação fornece uma potencial incursão para discutir 
em particular a atratividade dos aplicativos (apps) de transporte público (TP) para dispositivos 
móveis. Hamari et al. (2014) esclarecem que gamificação refere-se ao uso de elementos de jogo 
em contextos não-jogo para melhorar o envolvimento do usuário e os efeitos de aprendizagem. 
Gössling (2017) revela que a gamificação tem considerável relevância para o comportamento 
de transporte, pois aumenta os valores de transporte, por saúde (valor afetivo) ou planejamento 











O capítulo tem como intuito apresentar inicialmente uma introdução sobre Usabilidade; em 
seguida é discutida à Usabilidade a partir de suas normas; na sequência discutem-se a 
Usabilidade no Transporte Público (TP); os Modelos de Aceitação da Tecnologia e; sobretudo, 
a Teoria Unificada de Aceitação e Uso da Tecnologia (UTAUT) e UTAUT2; na sequência é 
apresentada Análise de Co-citation Bibliographic e coupling; a Taxonomia de Usabilidade e; 
finalmente, os Dispositivos de Usabilidade nos Transportes (DUT).  
 
Inicialmente o capítulo procura fazer uma introdução à temática usabilidade, campo de estudo 
relativamente novo e, portanto, ação fundamental para alinhar os conceitos e identificar na 
literatura os constructos. Nesse sentido, através da aplicação da RSL e TEMAC identificou-se 
os principais autores da referida disciplina: Cybis et al. (2015); Shneiderman (2005); Jordan 
(1998; 1993); Nielsen (1994; 1993); Shackel (1991) e Norman (1988). 
 
Este capítulo mostra no subtópico que trata da usabilidade e suas normas, as seis principais 
normas aplicadas a usabilidade, quais sejam: ISO 9241-210 (2010); ABNT NBR ISO 9241-11 
(2011); ISO/IEC 9126-1 (2001); ISO/TR 18529 (2000); ISO 13407 (1999) e ISO/IEC 25040 
(2011). Sendo que a ABNT NBR ISO 9241-11 (2011), principalmente na parte 11, a norma 
padrão internacional mais utilizada para avaliação da usabilidade de dispositivos (sistemas 
interativos). 
 
Já no subtópico que trata da usabilidade no transporte público (TP) novamente através da 
aplicação da RSL e TEMAC pôde-se encontrar os estudos de Rodrigues (2014) e Rodrigues et 
al. (2014a), que avaliou a usabilidade do sistema metroviário e, os princípios de usabilidade no 
TP, respectivamente; o estudo de Peixoto e Freitas (2013) que analisou a usabilidade do SIU 
do TP e; principalmente, os estudos de Ferris (2011; 2010a; 2010b e 2009), que desenvolveram, 
implementaram e avaliaram o sistema OneBusAway. 
 
Neste capítulo é apresentado os oito principais modelos de aceitação da tecnologia conhecidos, 





ampliada em (1995); Modelo de Aceitação da Tecnologia (TAM) (1989); Teoria do 
Comportamento Planejado (TPB) (1991); Modelo de Utilização do PC (MPCU) (1991); 
Modelo Combinado (TAM-TPB) (1995); Modelo Motivacional (MM) (1997); Teoria da 
Difusão da Inovação (IDT) (1995), aplicada em (1996). 
 
Da forma análoga, o capítulo ainda retrata a Teoria Unificada de Aceitação e Uso da Tecnologia 
(UTAUT) e UTAUT2, cuja a base está nos oito modelos de aceitação da tecnologia relatados 
anteriormente. Dessa forma, a Teoria Unificada de Aceitação e Uso da Tecnologia (UTAUT) 
reuni várias teorias que explicam a aceitação e uso de tecnologias pelos indivíduos e; inclusive, 
abrange construtos da usabilidade e, por isso, constitui a principal base teórica desta pesquisa. 
 
Neste capítulo ainda é sugerido o emprego da terminologia Dispositivos de Usabilidade nos 
Transportes (DUT) para os diversos dispositivos de informação existente e que basicamente 
auxiliam o usuário no seu deslocamento. Nesse sentido, viu-se necessário definir um termo para 
as diversas categorias que caracterizam a usabilidade no TP, pelo fato de a literatura apresentar 
termos diferentes para se referir a mesma ideia de conceito, logo, aqui elege-se o termo 
Dispositivos de Usabilidade nos Transportes (DUT), que se estrutura a partir das TICs.  
 
3.2 INTRODUÇÃO À USABILIDADE 
 
A usabilidade é um conceito que ganhou importância a partir das décadas de 1970 e 1980 
impulsionada pelo desenvolvimento tecnológico que ocorreu no mundo nesse período. Assim, 
o surgimento do conceito de usabilidade derivou naturalmente do processo de criação e 
implementação dos recursos tecnológicos nesse período, ocorrido principalmente nas 
organizações. Depois, na década de 1990, com popularização do uso das tecnologias as 
discussões sobre usabilidade passam a ganhar relevância nas diversas áreas da ciência.  
 
Considera-se que o desenvolvimento tecnológico provocou o surgimento do conceito 
usabilidade, por ratificar principalmente as necessidades de manuseio e interação harmônica do 
ser humano com a tecnologia, para a geração de efeitos endógenos na população. 
 
A literatura científica mostra que diversos autores vêm estudando a teoria da usabilidade, nesse 
sentido, com o uso da aplicação da revisão sistemática da literatura (RSL) e da teoria do enfoque 





as suas respectivas obras (artigos) considerados seminais: Cybis et al. (2015); Shneiderman e 
Plaisant (2010); Shneiderman (2009); Jordan (1998; 1993); Nielsen (2003; 1994; 1993); 
Shackel (1991) e Norman (2013; 1988). 
 
Cybis et al. (2015) asseguram que a usabilidade deriva dos princípios ergonômicos - 
especificamente da ergonomia cognitiva - uma vez que estuda a adaptação dos sistemas e seus 
dispositivos à forma como o usuário se comporta. Deste modo, segundo os mesmos autores, a 
usabilidade está associada à interação entre usuário, tarefa, interface, equipamento e aspectos 
do ambiente. 
 
Cybis et al. (2015) afirmam também que a usabilidade é a propriedade de ações que permite a 
interação do homem com determinado objeto, produto ou equipamento, que viabiliza o 
entendimento pretendido, principalmente de maneira mais confortável, fácil, interativa e 
eficiente possível. Ou seja, para estes autores, a usabilidade é a interface entre o homem e a 
máquina. 
 
Os estudos Shneiderman e Plaisant (2010) e Shneiderman (2009; 2005), através de duas décadas 
de estudos, desenvolveram os oito princípios de usabilidade, também conhecidos como “regra 
de ouro” da usabilidade e que podem ser aplicados na maioria dos sistemas interativos 
conhecidos. As oito heurísticas elaboradas por Shneiderman e Plaisant (2010) são: buscar 
consistência; dar a oportunidade à usuários experientes usarem atalhos; oferecer feedback 
interativo; diálogos que indiquem o término da ação; prevenir e tratar erros; permitir reversão 
de ações; permitir usuários à estarem em controle e; baixa carga de memorização. 
 
O estudo de Shneiderman (1987) apresentou o desenvolvimento do QUIS, questionário para 
medir a satisfação do usuário quanto a usabilidade do produto, de maneira padronizada, segura 
e válida. O QUIS está baseado em sete fatores para mensurar a satisfação referentes a interface: 
fatores relacionados às telas; terminologia e retorno do sistema; fatores relacionados ao 
aprendizado; capacidade do sistema; manuais técnicos; tutoriais on-line e; multimídia. 
 
Jordan (1998; 1993) o processo de desenvolvimento de design de produtos deve levam em 
consideração os princípios de usabilidade. No entender de Jordan (1998) existe uma graduação 
na percepção da usabilidade para usuários iniciantes, e daqueles que têm o domínio do produto 





aprendizagem, performance do usuário com experiência (PUE), potencial do sistema e 
reusabilidade. 
 
Nielsen (2003) define usabilidade como atributo qualificável que avalia o quão fácil de utilizar, 
ao irromper como uma interface. O estudo de Nielsen (1993) apontou as variáveis (critérios) 
necessárias para medir a usabilidade: aprendizagem, eficiência, memorização, erros e 
satisfação. 
 
O estudo de Nielsen (1993) apresentou os métodos da engenharia de usabilidade e, forneceu as 
ferramentas necessárias para evitar a ocorrência de surpresas desagradáveis de usabilidade, no 
sentido de melhorar/promover a qualidade do produto. O referido estudo mostrou as 
informações sobre o passo a passo de qual método usar durante os vários estágios do ciclo de 
vida de desenvolvimento de um produto, assim como informações sobre o Teste de Usabilidade. 
 
Nielsen (1994) e Molich e Nielsen (1990) alertam sobre uma possível vantagem na automação 
da avaliação da usabilidade. Para automaticamente avaliar a interface do usuário, para tanto, 
algoritmos de decisão (às vezes chamadas como heurísticas) são necessários serem 
implementados. Estes algoritmos são baseados em um conhecimento especializado, de acordo 
com quais decisões são tomadas. Esse tipo de avaliação é realizada por observação dos usuários 
e/ou pela análise de especialistas. 
 
Shackel e Richardson (1991) apontam que usabilidade pode ser discutida em quatro termos: 
usuário (user), tarefa (task), ferramenta (tool) e ambiente (environment), e depende da interação 
destes quatro componentes. Shackel (1991) assinala as variáveis/critérios eficiência, 
flexibilidade, aprendizado e atitude para medir a usabilidade. O mesmo autor defende que 
usabilidade é o principal atributo para identificação da qualidade indispensável para a 
aceitabilidade de um produto no mercado.  
 
No entender de Norman (1988), a usabilidade é predominantemente percebida como um 
atributo durante o processo de compra de um produto. Norman (2013) ressalta que é 
fundamental ao usuário, durante o processo de compra, poder testar diferentes unidades de um 
produto em um ambiente real e realizando tarefas para quais o produto foi idealizado, a fim de 






Corroborando com Nielsen (1993), relativamente as heurísticas, Norman (2013) apresenta os 
princípios de design para a usabilidade, como: bom modelo conceitual, visibilidade dos 
recursos, informações, mecanismos e feedbacks para o usuário. Norman (1988) alerta que as 
tarefas devem ser simples e, assim, prescindir de planejamento para ser concretizada e, da 
mesma forma, não envolver maiores dificuldades. Caso contrário, a tarefa deve ser 
reestruturada. 
 
Os estudos de Shneiderman (2009); Jordan (1998); Nielsen (1994); Bastien e Scapin (1993) e 
Norman (1988), sugeriram a criação de diversos princípios, critérios e heurísticas de usabilidade 
com objetivo de tentar satisfazer estes três requisitos durante o processo de desenvolvimento 
de um determinado produto, seja software, hardware ou um produto eletrônico. 
 
3.3 USABILIDADE E SUAS NORMAS 
 
A Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o órgão responsável pela normalização 
técnica no país, fornecendo a base necessária ao desenvolvimento tecnológico brasileiro.  Já a 
International Organization for Standardization (ISO), por sua vez, cuida da normatização 
técnica na esfera internacional, assim como a Comissão Panamericana de Normas Técnicas 
(COPANT) e a Associação Mercosul de Normalização (AMN).  
 
A norma ISO 9241-11 (2011) é o padrão internacional mais comum na avaliação de usabilidade 
de sistemas interativos e define usabilidade como: “Medida na qual um produto pode ser usado 
por usuários específicos para alcançar objetivos específicos com eficácia, eficiência e satisfação 
em um contexto específico de uso”. (ISO 9241-11, 2011). A referida norma aborda à ergonomia 
na interação homem-máquina, e sua décima primeira parte é destinada a auxiliar na definição 
do processo da usabilidade. 
 
Eficácia é a acurácia e completude com as quais usuários alcançam objetivos específicos, ou 
seja, o grau com que uma tarefa é realizada. Eficiência está relacionado com os recursos gastos 
em relação à acurácia e abrangência com as quais usuários atingem objetivos, isto é, o nível de 
esforço despendido pelo usuário para concluir uma tarefa. Satisfação é a ausência de 






Rodrigues (2014) elucida que para especificar ou medir usabilidade é imprescindível identificar 
os objetivos e decompor eficácia, eficiência e satisfação e os componentes do contexto de uso 
em subcomponentes com atributos mensuráveis e verificáveis. Esses componentes e o 
relacionamento entre eles podem ser verificados na Figura 3.1. 
 
 
Figura 3.1 - Estrutura de usabilidade. 
Fonte: ISO 9241-11, (2011). 
 
A norma ISO 9126 (2001) para qualidade de produto de software, que se enquadra no modelo 
de qualidade das normas da família ISO 9000. A norma brasileira correspondente é a NBR 
ISO/IEC 9126. Modelo de qualidade de software, a norma ISO/IEC 9126, ou conjunto de 
normas que tratam deste assunto no âmbito da ISO/IEC 9126-1, descreve um modelo de 
qualidade que categoriza os atributos de qualidade de software em seis características: 
 
 Funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiência, manutenibilidade e portabilidade 
onde cada uma dessas características é subdividida em subcaracterísticas, e; 
 Qualidade em uso (atributos): Efetividade; Produtividade; Segurança e Satisfação. 
 
Passados quase dez anos de sua criação, a ISO 13407, de 1999 passou por reformulação, 
renomeada agora como a ISO 9241-210 e publicada em 2010. Essa ISO orienta que o 
planejamento do projeto deve dedicar tempo e recursos para atividades centradas no humano, 






Enquanto a ISO 9241-11 (2011) usa o conceito de satisfação, a ISO 9241-210 (2010) utiliza o 
conceito de experiência do usuário, definindo-o como todos os aspectos da experiência do 
usuário quando interage com um produto, serviço, ambiente ou comodidade (ISO 9241-210, 
2010). 
 
A ISO 13407, de 1999, descreve a prática do melhor de processo para projetos de Design 
centrado no humano de sistemas interativos. Essa norma caracteriza-se por quatro princípios: 
Ativo envolvimento dos usuários; Alocação apropriada de funções entre os usuários e a 
tecnologia; Testes de soluções de design; Design multidisciplinar. Para tal, quatro atividades 
precisam estar presentes logo no início do projeto: 1- Entender e especificar o contexto de uso; 
2- Especificar os requisitos do usuário; 3- Produzir soluções de design; 4- Avaliar o design 
frente aos requisitos. 
 
A norma ISO/IEC 25040 (2011) define um processo de avaliação da qualidade do software. Ela 
orienta que o seu uso deve ser feito em conjunto com a norma ISO 9126 (2001), já que esta 
define as métricas de qualidade de software. 
 
No processo de avaliação definido nesta norma, a identificação das necessidades do usuário é 
um passo importante para a qualidade do uso. Tais requisitos são informais por natureza e 
precisam ser formalizados. Eles podem ser quantificados e a qualidade de uso avaliada em 
métricas (ISO 9126, 2001). 
 
Por fim, a ISO/TR 18529 (2000), que trada das descrições de processos do ciclo de vida 
centrado no ser humano. Na verdade trata-se de um Relatório Técnico (RT) desenvolvido pela 
International Standards Organization (ISO). O modelo de maturidade em usabilidade ISO/TR 
18529 (2000) contém um conjunto estruturado de processos derivados da ISO 13407 (1999) é 
um levantamento de boas práticas. Ele pode ser usado para avaliar o grau em que uma 
organização é capaz de realizar design centrado no usuário. 
 
O conjunto de normas discutidas anteriormente pode e deve servir de apoio no procedimento 
para alcançar a usabilidade de um produto e/ou serviço. Essas normas trazem diretrizes sobre 






 Uso do produto (eficácia, eficiência e satisfação em relação a um determinado contexto de 
utilização); 
 Interface com o usuário e interação; 
 Processo utilizado para o desenvolvimento do produto, e; 
 Capacidade de uma organização de aplicar o processo de projeto centrado no usuário. 
  
Dominar e inter-relacionar o arcabouço legal existente sobre usabilidade é imprescindível para 
os tomadores de decisão e projetistas. Isso contribuirá de forma decisiva para que os usuários 
do sistema possam ter eficiência, eficácia e satisfação durante o uso do produto e/ou serviços 
e; por conseguinte, apresentem maior produtividade e maiores ganhos financeiros. 
 
3.4 USABILIDADE NO TRANSPORTE PÚBLICO (TP) 
 
Rodrigues et al. (2014a) expõe que usabilidade no âmbito TP pode ser entendida como um 
instrumento que permite adequar os espaços dos sistemas de transporte público (STP) às 
características dos usuários. A usabilidade é identificada como uma interface e entendida como 
parte significativa do produto, que está relacionada à facilidade de uso. Nesse sentido, a 
usabilidade agrega valor ao produto ou serviço e gera boas referências sobre o TP, que se 
apodera de conceitos que facilitem o uso do serviço e minimize erros de seus usuários. 
 
Hussain et al. (2017) apresentam uma revisão sistemática da literatura sobre as métricas e 
métodos utilizados para avaliar a usabilidade das aplicações relacionadas aos sistemas de 
transporte público (STP). O estudo teve a finalidade identificar as métricas e métodos 
empregados por pesquisadores e desenvolvedores na condução de testes de usabilidade e 
avaliação de aplicações relacionadas ao TP. O estudo indicou que a satisfação, eficácia e 
eficiência são as métricas de usabilidade mais utilizadas. Enquanto isso, o questionário foi o 
método de pesquisa mais empregado entre os pesquisadores, seguido por testes de campo e 
entrevistas. 
 
A literatura científica mostra que a maioria das pesquisas sobre a temática usabilidade no 
transporte público (TP) investigaram principalmente a usabilidade e as diretrizes de design dos 
dispositivos tecnológicos empregados no sistema de informação ao usuário (SIU) no momento 





dos usuários cegos e/ou surdos. E as entidades gestoras (públicas e/ou privadas) buscam cada 
vez mais a tecnologia como um solução para alguns desafios de acessibilidade ao TP. 
 
Magdum et al. (2015) propuseram um sistema que se concentra em melhorar a usabilidade e 
produtividade do sistema de transporte de ônibus existente nas cidades indianas. Principalmente 
através da previsão do horário de chegada dos ônibus em tempo real e a disponibilidade 
aproximada dos assentos nos ônibus. Onde o emprego da tecnologia exerce papel fundamental 
para a conclusão do sistema, fornecendo uma solução eficaz, estabelecendo uma rede de 
comunicação sem fio na cidade. O estudo de Magdum et al. (2015) deseja que as melhorias no 
sistema incentivem progressivamente as pessoas a usarem o TP para superar o problema do 
tráfego e do consumo excessivo de combustível nas cidades indianas. 
 
O estudo realizado por Rodrigues (2014) estabeleceu a tríade da usabilidade no transporte 
público (TP), sendo: “Decisão”, “Acesso” e “Movimentação” (DAM). Estes elementos 
representam os componentes fundamentais para a usabilidade no TP, consistindo em: 
 
 Decisão – É a determinação de caminhos a trilhar nos espaços dos sistemas de transporte 
público, por auxílio de: informações disponíveis, identificação de opções, análise do contexto, 
e definição. Este componente é fundamental para definição do momento de entrada, 
permanência e saída do sistema, com autonomia para o usuário. Envolve equipamento que 
contenha dispositivos de orientação e comunicação, para apoiar a decisão da população em 
geral na parte externa do sistema e os considerados usuários no interior do sistema. 
 
 Acesso – São as regras e os meios de ingresso nos ambientes que compõem os sistemas de 
transporte público (STP). Cada sistema de transporte tem alguns ambientes disponíveis para o 
usuário e algumas regras definidas para acesso, que envolvem acesso à área interna (via 
pagamento), alguns sistemas tem divisões de ambientes em sua área interna e, por fim, a área 
externa (rol de entrada e arredores dos pontos de parada, estações e terminais). Em especial se 
trata de equipamentos para aquisição e/ou recarga do cartão (bilhete ou ainda tícket), catracas 
ou bloqueios de passagem e marcos de áreas específicas. 
 
 Movimentação – Mecanismos para deslocamento das pessoas nas áreas do sistema de 





movimentos próprios ou de transportadores como componentes do sistema de transporte. Por 
exemplo: escadas rolantes, escadas convencionais, rampas, elevadores e veículos do TP. 
 
A partir da utilização da técnica de brainstorming com especialistas da área de transportes, o 
estudo de Rodrigues et al. (2014a) identificou e estabeleceu os seis principais indicadores de 
usabilidade do transporte público (TP), que são os seguintes itens: externos aos sistemas, de 
acesso aos sistemas, de acesso aos veículos, do interior do veículo, e de saída do sistema de 
transporte público (STP). 
  
 Itens externos aos sistemas – Rodrigues et al. (2014a) assinalam que os dispositivos 
externos são: sinalização na cidade sobre a existência e localização dos pontos de paradas, 
estações e terminais do TP; orientação sobre o TP em pontos turísticos da cidade; folder 
e/ou mapa com orientação para visitantes e/ou usuários novatos; e indicação de referência 
padronizada em todos os pontos de paradas, estações e terminais do TP. 
 
 Itens de acesso aos sistemas – Rodrigues et al. (2014a) esclarecem que os dispositivos de 
acesso ao sistema são: mapas afixados nos pontos de paradas e entradas das estações e 
terminais do TP; preço unitário e pacotes vantajosos de viagem; faixa de condução induzida 
para entrar no ambiente; sensor sinalizador de entrada; indicação de elevadores, rampas, 
escadas tradicionais e rolantes; folder e/ou mapa de orientação e/ou funcionário para dirimir 
eventuais dúvidas; e orientações para chegar até a plataforma de embarque e/ou 
desembarque. 
 
 Itens de acesso aos veículos – Rodrigues et al. (2014a) versam que os dispositivos de acesso 
ao veículo são: mapas afixados na plataforma de embarque e/ou desembarque; divulgação 
do intervalo entre os veículos (headway) ou o tempo estimado para a próxima partida; faixa 
de condução induzida para entrar no veículo; faixa de segurança para determinar a distância 
entre o usuário e o veículo; definição e localização de usuários com embarque e/ou 
desembarque prioritário ou especificado; e placa de indicação do local da parada do veículo. 
 
 Itens do interior dos veículos – Rodrigues et al. (2014a) afirmam que os dispositivos do 
interior do veículo estão formados pelos seguintes indicadores: faixa (indicação) de 





assentos e/ou locais especiais; folder de orientação ou funcionário para dirimir eventuais 
dúvidas; e sinalização por catálogo de cores. 
 
 Itens de saída dos sistemas – Rodrigues et al. (2014a) discorrem que os dispositivos que 
abrangem os itens de saída do sistema são: faixa com condução induzida para sair do ponto 
de parada, estação ou terminal; piso tátil; e indicação de necessidade de integração. 
 
 Outros itens – Rodrigues et al. (2014a) estabeleceram ainda outros dispositivos, como: 
sistema (s) de controle de veículos; e orientações do Headway. 
 
Rodrigues et al. (2014b); (2013) estabelecem que o conceito de usabilidade precisa considerar 
os aspectos culturais da população, que orientam para uma forma de condução induzida do 
passageiro, com base em mecanismo que dialoga ou sugere a melhor alternativa para o 
passageiro e permita que ele controle e decida no diálogo ao máximo possível, entretanto, existe 
também a condução forçada, que indica com barreira física o uso, de modo que, restringe o 
espaço do usuário e apresenta uma interface que força o resultado. 
 
Peixoto e Freitas (2013) analisaram do ponto de vista da usabilidade a projeção de viagem, que 
pode ser ofertada dentro do sistema de informação ao usuário (SIU), que cita como exemplo, o 
sistema de transporte público urbano da cidade de Curitiba-PR. O estudo empregou a avaliação 
heurística de Nielsen (2003), que baseou-se em experimentos em laboratório como principal 
método de análise para analisar a usabilidade do sistema de informação ao usuário do transporte 
público urbano da referida cidade.  
 
O estudo de Peixoto e Freitas (2013) investigou ainda os sistemas inteligentes de transportes 
(ITS), descrevendo as categorias nas quais os ITS estão divididos: sistemas avançados de 
transporte público (APTS); sistemas avançados de gerenciamento de tráfego (ATMS); sistemas 
avançados de informação ao viajante (ATIS); operação de veículos comerciais (CVO); sistemas 
avançados de controle veicular (AVCS) e; coleta eletrônica de pedágio (ETC). 
 
Peixoto e Freitas (2013) concentraram seu estudo sobretudo na categoria sistemas avançados 
de transporte público (APTS), cujo objetivo é o gerencialmente do TP, e que abarca entre outros 





o SIU do STP de Curitiba-PR apresentou deficiências em 7 dos 10 princípios de usabilidade de 
Nielsen (1993). Além de o SIU apresentar deficiências em alguns tipos de informação. 
 
Ferris et al. (2010b) apresentam o estudo a partir da provocação identificada pelo primeiro 
autor, por ser usuário frequente do TP e se cansar da estrutura de usabilidade dos aparatos 
tecnológicos existentes no sistema de informação ao usuário da área de Seattle, EUA. Logo, 
iniciaram os estudos para desenvolver uma ferramenta/sistema (OneBusAway) - conjunto de 
ferramentas de informações para passageiros do TP para fornecer informações sobre chegada 
em tempo real, um planejador de viagens, um navegador de agendamentos e rotas, e um achador 
de destinos voltados ao TP para passageiros de ônibus. 
 
O estudo de Ferris et al. (2010b) com os resultados da avaliação do OneBusAway revelou um 
aumento geral na satisfação dos usuários com o TP após os mesmos começarem a utilizar o 
OneBusAway, além do aumento das viagens no TP por semana, diminuição do tempo de espera, 
maior sensação de segurança e até mesmo benefício para a saúde em termos de aumento da 
distância percorrida pelos usuários, conforme apresentado por Ferris et al. (2009). 
 
Mas tarde, Ferris (2011) apresenta nova pesquisa de concepção sobre os entraves ao uso mais 
amplo do TP e descreve uma estrutura consistente para a priorização de futuros incrementos na 
usabilidade do OneBusAway, que disponibilizam-se vários incrementos específicos, incluindo 
trabalhos na área de planejamento de locomoção inteligente em tempo real e alerta de serviços 
no domínio dos smartfones, como também, a diversidade de fontes para a validação dos dados 
sobre TP, descrevendo tanto a motivação para estas ferramentas quanto as suas avaliações. 
 
Ferris (2011) mostra claramente como a melhoria da usabilidade do OneBusAway aumentou a 
satisfação com a usabilidade do TP, reduz tempos de espera, aumenta a demanda pelo TP, 
incentiva caminhadas e, melhora a percepção dos passageiros em relação à segurança e, dessa 
forma, o sistema OneBusAway se configura como uma ferramenta capaz de promover a 
melhoraria na usabilidade do TP. 
 
Fernandes (2007) acrescenta que, os dispositivos tecnológicos de informação ao usuário 
geralmente auxiliam o usuário no seu deslocamento satisfazendo necessidades como: tempo de 
espera para o próximo veículo, tempo estimado de viagem até a próxima parada, identificação 





de pontos de parada, estações e terminais de integração, informações sobre horário de 
funcionamento do sistema de transporte e recomendações sobre normas de segurança em geral. 
 
3.5 TEORIA UNIFICADA DE ACEITAÇÃO E USO DA TECNOLOGIA (UTAUT) - 
UNIFIED THEORY OF ACCEPTANCE AND USE OF TECHNOLOGY (UTAUT) 
 
Venkatesh et al. (2003) desenvolveram a Teoria Unificada de Aceitação e Uso da Tecnologia 
(UTAUT) com o intuito de unificar os oito modelos de aceitação da tecnologia existentes, a 
saber: Teoria da Ação Racional (TRA); Teoria Social Cognitiva (SCT); Modelo de Aceitação 
da Tecnologia (TAM); Teoria do Comportamento Planejado (TPB); Modelo de Utilização do 
PC (MPCU); Modelo Combinado TAM-TPB; Modelo Motivacional (MM) e; Teoria da 
Difusão da Inovação (IDT). 
 
Desse modo,  Venkatesh et al. (2003) deram origem a um modelo de aceitação da tecnologia 
ainda mais completo, abrangendo os principais construtos relacionados à aceitação da 
tecnologia da informação (TI). Os modelos abarcados pela UTAUT foram reiterada vezes 
aprovados pela comunidade científica, o que, no entender de Raaij e Schepers (2008), 
contribuiu significativamente para os estudos na área dos Sistemas de Informação (SI). 
 
Dessa forma, Venkatesh et al. (2003) realizaram uma comparação empírica com os oito 
modelos de aceitação da tecnologia, conduzindo um estudo longitudinal com indivíduos de 
quatro organizações que estavam introduzindo uma nova tecnologia em seu ambiente de 
trabalho. O questionário utilizado baseou-se em variáveis dos construtos de todos os modelos 
citados anteriormente, as quais haviam sido validadas em estudos organizacionais e 
tecnológicos. 
 
A UTAUT gerou um novo modelo integrado, que apresenta quatro construtos determinantes da 
intenção e do uso da TI e quatro construtos moderadores, Os construtos determinantes são: 
 
 Expectativa de performance – Venkatesh et al. (2003) definiram a expectativa de 
performance como o grau em que o indivíduo acredita que usando o sistema ele terá ganhos 
de performance no trabalho. 
 Expectativa de esforço – Venkatesh et al. (2003) versa que essa variável foi desenvolvida 



















Experiência Idade Gênero 
MPCU e IDT. Através dessa escala, o indivíduo relaciona o grau de facilidade associado ao 
uso do sistema. 
 Influência social – Venkatesh et al. (2003) assinala que a influência social é o grau de 
percepção do indivíduo em relação aos demais quanto à crença destes para com a 
necessidade de uma nova tecnologia ser usada ou não. 
 Condições facilitadoras – Venkatesh et al. (2003) descrevem como o grau pelo qual o 
indivíduo acredita que existe uma infraestrutura organizacional e técnica para suportar o 
uso do sistema. 
 
Venkatesh et al. (2003) elencaram os quatro construtos moderadores da intenção e uso da TI: o 
gênero, a idade, a experiência do indivíduo e a voluntariedade do uso (o grau pelo qual o uso 
da tecnologia é voluntário ou livre, ou seja, não obrigatório), conforme Figura 3.2. Ressalta-se 
que esta pesquisa não investigará quais estruturas e características - gênero, idade, nível de 
escolaridade, classe econômica - dos usuários que podem influenciar na percepção da 

















Figura 3.2 - Teoria Unificada de Aceitação e Uso da Tecnologia (UTAUT). 
Fonte: Venkatesh et al. (2003). 
 
Venkatesh et al. (2012) estenderam a UTAUT ao contexto do consumidor ao incorporar três 





tecnologia, denominada agora de UTAUT2. A UTAUT2 está baseada nos princípios da 
UTAUT de Venkatesh et al. (2003) e é voltada ao contexto de tecnologias de consumo. 
 
Portanto, a UTAUT2 criou um novo modelo integrado, que além de apresentar os quatro 
construtos determinantes da intenção e do uso da TI e quatro construtos moderadores da 
UTAUT, traz outros três novos construtos determinantes agregados, à saber: 
 
 Motivações hedônicas – Venkatesh et al. (2012) versam sobre o prazer, a diversão e ao 
interesse na inovação tecnológica. 
 Preço – Venkatesh et al. (2012) expressam o quanto que o consumidor está disposto a pagar 
pela tecnologia. 
 Hábito – Venkatesh et al. (2012) assinalam que o hábito atribui sentido à rotina, associação 
de sinais e comportamento. 
 
Nishi (2017) alerta que os sete construtos são as variáveis independentes do modelo, cuja a 
variável dependente é a intenção do comportamento e, logo depois o comportamento de uso, 
conforme Figura 3.3. Em seguida o modelo apresenta as três variáveis moderadas: o gênero; a 
idade; e a experiência do indivíduo. Nishi (2017) esclarece ainda que o modelo verificou que 





































Figura 3.3 - Teoria Unificada de Aceitação e Uso da Tecnologia (UTAUT2). 
Fonte: Venkatesh et al. (2012). 
 
Dessa forma acredita-se que a discussão teórica nesta pesquisa sobre os modelos de aceitação 
da tecnologia, em especial sobre teoria unificada de aceitação e uso da tecnologia (UTAUT), 
poderá auxiliar na compreensão dos fatores determinantes para percepção e preferência do 
usuário do TP sobre a usabilidade das TICs e; por conseguinte, auxiliar na discussão dos 
resultados, assim como para desenho de intervenções nas tecnologias aplicadas no sistema de 
informação ao usuário (SIU) do TP. 
 
Nesse sentido, vale lembrar que diversas pesquisas em transportes utilizaram os diversos 
modelos de aceitação da tecnologia para entender os fatores que influenciam na aceitação de 
uma determinada tecnologia por parte dos usuários e/ou dos motoristas e pilotos do TP.  
 
Rahman et al. (2017) avaliaram a utilidade do modelo de aceitação de tecnologia (TAM), a 
teoria do comportamento planejado (TPB), e a teoria unificada de aceitação e uso de tecnologia 
(UTAUT) para modelar a aceitação do motorista em termos de Intenção Comportamental para 
usar os sistemas avançados de assistência ao motorista (ADAS). Resultados encontrados 
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mostram que todos os modelos (TAM, TPB e UTAUT) podem explicar a aceitação do motorista 
com seus conjuntos de fatores propostos. 
 
O estudo de Madigan et al. (2016) utilizou a teoria unificada de aceitação e uso de tecnologia 
(UTAUT) para investigar os fatores que podem influenciar a aceitação de veículos com 
Sistemas Automatizados de Transporte Rodoviário (ARTS). Os resultados indicam que os 
construtos da UTAUT expectativa de desempenho, expectativa de esforço e influência social 
foram todos preditores úteis de intenções comportamentais de usar ARTS. 
 
Di Pietro et al. (2015) examinaram a aceitação e o uso de pagamentos móveis pelos usuários, 
com foco nas tecnologias de bilheteria móvel aplicadas em um contexto do transporte público 
(TP). Os principais modelos de referência no estudo foram o TAM, o modelo de difusão de 
inovação (IDT) e a UTAUT. Os resultados mostraram que a intenção de usar uma tecnologia é 
afetada principalmente pela utilidade, facilidade de uso e segurança dessa tecnologia. 
 
Assim a teoria unificada de aceitação e uso da tecnologia (UTAUT2) abarca várias teorias e, 
por conseguinte, diversos construtos. Faz parte das principais teorias de sustentação desta 
pesquisa. Principalmente por apresentar internamente construtos fundamentais para avaliação 
da usabilidade e utilidade percebida pelos usuários sobre a usabilidade das tecnologias de 
informação e comunicação (TIC) que são aplicadas no transporte público (TP).  
 
3.6 MODELOS DE ACEITAÇÃO DA TECNOLOGIA 
 
Os estudos e pesquisas sobre a temática aceitação da tecnologia vêm sendo desenvolvidas desde 
meados da década de 1970, o que provocou o surgimento de inúmeros modelos que procuram 
explicar a adoção da tecnologia individual. Entre esses modelos, destacam-se: Teoria da Ação 
Racional (TRA), de Fishbein e Ajzen (1975); Teoria Social Cognitiva  (SCT), de Bandura 
(1986), ampliada para o contexto de uso de computadores por Compeau e Higgins (1995); 
Modelo de Aceitação da Tecnologia (TAM), de Davis (1989); Teoria do Comportamento 
Planejado (TPB), de Ajzen (1991); Modelo de Utilização do PC (MPCU), de Thompson, 
Higgins e Howell (1991); Modelo Combinado TAM-TPB, de Taylor e Tood (1995); Modelo 
Motivacional (MM), de Vallerand (1997); Teoria da Difusão da Inovação (IDT), de Rogers 






3.6.1 Teoria da Ação Racional (TRA) - Theory of Reasoned Action (TRA) 
 
Nabavi et al. (2016) afirmam que a Teoria da Ação Racional (TRA) foi originalmente 
desenvolvida por Fishbein e Ajzen (1975) e está alicerçada na psicologia social, onde se verifica 
que a intenção pessoal para desempenhar um comportamento é o determinante imediato daquele 
comportamento. A TRA pode ser aplicado em estudos de muitos aplicativos da tecnologia da 
informação (TI), embora não foque em sistemas de informação (SI) especificamente. 
 
Moutinho e Roazzi (2010) relatam que a TRA admite que os seres humanos utilizam as 
informações disponíveis, avaliando as implicações de seus comportamentos, a fim de decidirem 
por sua realização. Fishbein e Ajzen (1975) relatam que a TRA tem como objetivos principais 
o interesse por predizer e entender o comportamento, e ainda, sendo este fruto de escolhas 
conscientes por parte do indivíduo e precisar a intenção para realizá-lo. Os construtos que 








Figura 3.4 - Teoria da Ação Racional (TRA). 
Fonte: Fishbein e Ajzen (1975). 
 
3.6.2 Teoria Social Cognitiva (SCT) - Social Cognitive Theory (SCT) 
Figura 3.4 - Teoria da Ação Racional (TRA). 
Fonte: Fishbein e Ajzen (1975). 
 
A Teoria Social Cognitiva (SCT) começou como a Teoria do Aprendizado Social (SLT) na 
década de 1960 por Albert Bandura. Desenvolveu-se para SCT em 1986 e estabeleceu que a 
aprendizagem ocorre em um contexto social com uma interação dinâmica e recíproca da pessoa, 
ambiente e comportamento. Bandura (1986) esclarece que a característica única do SCT é a 
ênfase na influência social e sua ênfase no reforço social externo e interno. A SCT considera a 
maneira única pela qual os indivíduos adquirem e mantêm o comportamento, considerando 
também o ambiente social em que os indivíduos realizam o comportamento. O referido autor 
destaca que a SCT leva em conta as experiências passadas de uma pessoa, que determinam se 
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a ação comportamental ocorrerá. Essas experiências passadas influenciam reforços e, 
expectativas. 
 
Bandura (1986) relata que o objetivo do SCT é explicar como as pessoas regulam seu 
comportamento através do controle e reforço para alcançar um comportamento direcionado por 
objetivos que pode ser mantido ao longo do tempo. A SCT apresenta cinco construtos, quais 
sejam: 1. Determinismo Recíproco; 2. Aprendizagem Observacional; 3. Reforços; 4. 
Expectativas e; 5. Autoeficácia. Sendo que os primeiros cinco construtos foram desenvolvidos 
como parte do SLT; já o construto de autoeficácia foi adicionado quando a teoria evoluiu para 













Figura 3.5 - Teoria Social Cognitiva (SCT). 
Fonte: Bandura (1986). 
 
3.6.3 Modelo de Aceitação da Tecnologia (TAM) - Technology Acceptance Model (TAM) 
 
O modelo de aceitação de tecnologia (TAM) foi desenvolvido por Davis (1986), sendo uma 
adaptação do TRA, especificamente personalizado para moldar a aceitação de uso de Sistemas 
de Informação (SI). Rondan-Cataluña et al. (2017) relatam que o TAM foi formulado para 
identificar um pequeno número de variáveis fundamentais, sugeridas por pesquisa prévia, que 
lida com os determinantes cognitivos e afetivos da aceitação da computação, que é geral, e é 
capaz de explanar o comportamento do usuário no intervalo abrangente, as tecnologias de 





























são baseados em dois preceitos em particular: a 1. utilidade percebida (PU) e a 2. facilidade de 










Figura 3.6 - Modelo de Aceitação da Tecnologia (TAM). 
Fonte: Davis (1989).  
 
Rondan-Cataluña et al. (2017) discorrem que com o passar dos anos novas versões do TAM 
surgiram, onde a primeira, TAM2 (Venkatesh e Davis, 2000), tem como base a expansão dos 
antecedentes do PU, onde através de relevantes testes empíricos do TAM, Unidade de 
Processamento (PU) tem sido solidamente um determinante de Inteligência Empresarial (BI). 
Esta versão incorpora construtos teóricos complementares, processos de influência social 
amplos (redes sociais (SN), voluntariado e imagem) e processos instrumentais cognitivos 
(importância do trabalho, qualidade de produção, visibilidade de resultados, e PEOU). Deve-se 
enfatizar que a inclusão de redes sociais (SN) afeta tanto a Inteligência Empresarial (BI) 
diretamente através da Unidade de Processamento (PU). 
 
Venkatesh e Bala (2008) desenvolveram TAM3. Esta versão foi ampliada pelos construtos que 
precederam PEOU, as quais já tinham sido apresentados por Venkatesh e Davis (1996) e 
Venkatesh (2000). Em particular, construído sobre a ancoragem (auto-eficácia do computador, 
ansiedade frente ao computador, ludicidade do computador e percepções de controle externo) 
e o enquadramento de ajuste (entretenimento percebido e usabilidade objetiva) da tomada de 
decisão humana, sendo que, Venkatesh e Bala (2008) desenvolveram um modelo dos 












3.6.4 Teoria do Comportamento Planejado (TPB) - Theory of Planned Behavior (TPB) 
 
Ajzen (1991) relata que a Teoria do Comportamento Planejado (TPB) visa explicar o 
comportamento voluntário, baseado em uma decisão consciente do ator. A TPB é uma teoria 
que conecta os sistemas de crenças ao comportamento real, visando sua explicação e até 
predição. Nabavi et al. (2016) relatam que o TPB adiciona ao TRA incorporando o controle 
comportamental percebido. A TPB apresenta três variáveis preditoras conceitualmente 
independentes; quais sejam: atitudes, normas subjetivas e controle comportamental percebido. 
 
Nabavi et al. (2016) elucidam que alguns pesquisadores usaram a TPB para explicar a intenção 
de continuidade de TI. Al-Debei et al. (2013) estenderam o TPB através da inclusão do 
construto de valor percebido e usaram a teoria estendida para explicar as intenções de 
participação e o comportamento dos usuários de redes sociais. Já Courtois et al. (2014) 
adotaram uma abordagem TPB para verificar a natureza dinâmica da aceitação do tablet pelos 


















Figura 3.7 - Teoria do Comportamento Planejado (TPB). 
Fonte: Ajzen (1991). 
 
3.6.5 Modelo de Utilização do PC (MPCU) - Model of PC Utilization (MPCU) 
 
Thompson et al. (1991) desenvolveram o Model of Personal Computer Utilization (MPCU) ou 
Modelo de Utilização do PC (MPCU) a partir da teoria do comportamento humano adaptado 
para o contexto do uso de tecnologias, com ênfase aos computadores. O MPCU está alicerçado 









sobre seis construtos: 1. adequação ao trabalho; 2. complexidade; 3. consequências de longo 
prazo; 4. sentimentos em relação ao uso; 5. fatores sociais e; 6. condições facilitadoras. 
 
Nishi (2017) explana as características do modelo diagnosticaram a aceitação e uso das TICs, 
empregando-as para avaliar o comportamento e intenção de uso. Thompson et al. (1991) 
investigaram os efeitos desses construtos na intenção de uso dos computadores pessoais (PC). 
Conforme apresentado na Figura 3.8 é possível perceber a influência das seis variáveis 
















Figura 3.8 - Modelo de Utilização do PC (MPCU). 
Fonte: Thompson et al. (1991). 
 
3.6.6 Modelo Combinado TAM-TBP - Combined Technology Acceptance Model and 
Theory of Planned Behavior (C-TAM-TBP) 
 
Nishi (2017) elucida que Taylor e Tood (1995) combinaram as três variáveis preditoras da TPB 
- 1. atitudes, 2. normas subjetivas e; 3. controle comportamental percebido - com a variável 
preditora utilidade percebida do TAM para criar o modelo híbrido (Modelo Combinado TAM- 
TPB) formado por quadro variáveis preditoras: 1. atitudes, 2. normas subjetivas; 3. controle 
comportamental percebido e; 4. utilidade percebida, conforme Figura 3.9. 
 
Taylor e Tood (1995) esclarecem que a finalidade de combinar as duas teorias em um novo 


















pessoas. No entender de Nishi (2017), isso é possível em função da TAM concentra-se nas 
características do design dos sistemas e funciona como uma espécie de guia para projetar 
esforços, já a TPB também escora-se aos fatores normativas e de controle que uma organização 




















3.6.7 Modelo Motivacional (MM) - Motivational Model (MM) 
 
Figura 3.9 - Modelo Combinado TAM-TPB. 
Fonte: Taylor e Tood (1995). 
 
Vallerand (1997) esclarece que o Modelo Motivacional (MM) é calcado nas teorias 
motivacionais para explicar o comportamento dos indivíduo e está baseada em dois construtos: 
1. motivação extrínseca e 2. motivação intrínseca. Nishi (2017) releva que os componentes são 
considerados construtos distintos e medem a força motivacional dos indivíduos em relação a 
determinados comportamentos, conforme a Figura 3.10.  
 
O construto motivação extrínseca é definido como a crença que um usuário irá desempenhar 
uma atividade, devido à percepção de resultados instrumentais distintos da atividade em si. 
Como por exemplo, aprimoramento do desempenho no trabalho, expectativa de promoções e/ 
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Por sua vez, o construto motivação intrínseca significa a crença que um usuário irá desempenhar 
uma atividade, a partir da percepção de que não existe outro interesse aparente além da atividade 















Figura 3.10 - Modelo Motivacional (MM). 
Fonte: Vallerand (1997). 
 
3.6.8 Teoria da Difusão da Inovação (IDT) - Innovation Diffusion Theory (IDT) 
 
A  Innovation Diffusion Theory (IDT) ou Teoria da Difusão da Inovação (IDT) foi desenvolvida 
inicialmente por Rogers (1995) para a dimensão da sociologia e aplicado por Moore e Benbasat 
(1996) para a área das tecnologias. Moore e Benbasat (1996) esclarecem que a IDT têm sete 
construtos: 1. relative advantage (vantagem relativa); 2. ease of use (facilidade de uso); 3. 
image (imagem); 4. visibility (visibilidade); 5. compatibility (compatibilidade); 6. results 
demonstrability (demonstrabilidade dos resultados) e; 7. voluntariness of use (voluntariedade 






































Figura 3.11 - Teoria da Difusão da Inovação (IDT). 
Fonte: Rogers (1995). 
 
Rogers (1995) esclarece que os indivíduos, no contexto social a que pertencem, adotam 
inovações numa sequência de tempo, de tal modo que podem ser classificados em diversas 
categorias de adoção da inovação conforme o momento em que começam a usar uma nova 
ideia. Nishi (2017) assegura que quanto mais positiva for a percepção acerca dos atributos ou 
construtos de uma inovação, maior será a possibilidade da mesma ser adotada. 
 
Bobsin et al. (2009) esclarecem que os modelos e/ou teorias de aceitação da tecnologia têm 
evoluído e se transformado ao longo desses últimos 30 anos. O Quadro 3.1 apresenta de forma 
resumida a descrição dos 8 (oito) principais modelos e/ou teorias de aceitação da tecnologia, 












Quadro 3.1 - Descrição resumida dos principais modelos e teorias de aceitação da tecnologia. 
Modelos 
(Teorias) Descrição dos Modelos (Teorias) Autor / ano 
Teoria da Ação 
Racional 
(TRA) 
Defende que o comportamento individual é determinado 
pelas intenções de comportamento, as quais ocorrem em 
função da atitude do indivíduo, definida como 






Baseia-se em construtos como expectativas de resultados 
de performance e pessoais, autoeficácia, afeto e 
ansiedade, para estudar o uso dos computadores, 
entretanto a natureza do modelo permite que sejam 
analisados a aceitação e o uso de tecnologias da 










Para este modelo existe uma norma subjetiva, que 
envolve a percepção do indivíduo quanto ao que a 
maioria das pessoas, importantes para ele, pensam que 
ele deveria ou não desempenhar com relação ao 






Amplia a TRA com a inclusão do construto controle do 
comportamento percebido como um determinante da 
intenção e de comportamento do uso da tecnologia. Esse 
modelo tem como construtos fundamentais: atitude para 
o comportamento, normas subjetivas e controle 






Analisa a aceitação e o uso da tecnologia com base em 
construtos como: ajuste ao trabalho, complexidade, 
consequências de longo prazo, efeitos em razão do uso, 







Modelo híbrido, que combina os preditores do TPB com 
a utilidade percebida do modelo TAM, tem como 
principais construtos: atitude para o comportamento, 
normas subjetivas, controle comportamental percebido e 
utilidade percebida. 





Trabalha com as teorias motivacionais para explicar o 
comportamento dos indivíduos, tendo como base os 







Moore e Benbasat (1996) adaptaram as características de 
inovação apresentadas por Rogers (1995) e refinaram os 
construtos para que pudessem ser usados em estudos de 










3.7 ANÁLISE DE CO-CITATION E BIBLIOGRAPHIC COUPLING PARA 
USABILIDADE 
Novamente no sentido de alinhar a compreensão sobre as análises que foram realizadas através 
da revisão sistemática de literatura (RSL) e também da teoria do enfoque-meta analítico 
consolidado (TEMAC), apresentam-se os resultados das análises de co-citation e bibliographic 
coupling agora relativamente a temática usabilidade no transporte público (TP). 
 
A pesquisa foi realizada utilizando o termo de busca “usability” (usabilidade) e, estabeleceu-se 
restrições para buscar apenas de artigos científicos publicados em periódicos e artigos 
científicos publicados em congressos, assim como as seguintes restrinções por categoria da Web 
of Science (WoS): TRANSPORTATION SCIENCE TECHNOLOGY, com (253) artigos 
encontrados e, por TRANSPORTATION, com (114) artigos encontrados. Além disso, utulizou-
se espaço temporal de dezoito anos (2000-2018). O resultado nas revistas consultadas foram 
308 artigos na base WoS sobre o tema.  
 
Assim, a primeira análise realizada foi com o método Co-Citation, utilizando os dados obtidos 
na base de dados Web of Science (WoS) e importados para o software de visualização 
VOSviewer que, por sua vez, gerou os mapas de calor. A Figura 3.12 apresenta os três clusters 
dos artigos científicos com maior impacto, representados por três manchas de calor 







Figura 3.12 - Mapa de densidade de Co-Citation. 
 
O primeiro cluster - representado pela mancha de calor avermelhada da direita - apresenta 
sobretudo o estudo de Brooke (1996), que desenvolveu o sistema escala de usabilidade (SUS), 
uma escala de usabilidade confiável e de baixo custo que pode ser aplicada para avaliações de 
usabilidade de sistemas. Na sequência surge o trabalho de Van Der Laan et al. (1997), que 
elaborou um questionário contendo nove itens e escala com cinco opções de respostas para 
estudar a aceitação de novos equipamentos tecnológicos.  
 
O primeiro cluster apresenta ainda uma mancha de calor de cor laranja com o estudo de Davis 
(1989), que desenvolveu e validou o modelo de aceitação da tecnologia (TAM) baseado em 
duas variáveis, utilidade percebida (PU) e facilidade de uso percebida (PEOU), que são 
hipoteticamente determinantes fundamentais da aceitação do usuário. 
 
O segundo cluster - representado pela mancha de calor avermelhada mais a esquerda - mostra 
principalmente o estudo de Geertman (2006), que propõe vários perguntas sobre por que há um 
aparente desencontro na prática de planejamento entre oferta, demanda, e aplicações de 
instrumentos de apoio ao planeamento (incluindo “sistemas de apoio ao planeamento”) e 





o estudo de Vonk et al. (2005) que apresenta trabalho pretendemos encontrar os principais 
gargalos que impedem o uso PSS no planejamento espacial. 
 
Finalmente, o terceiro cluster da análise de Co-Citation - representado principalmente pela 
mancha de calor avermelhada mais a esquerda da Figura 3.12 - traz inicialmente o estudo 
seminal de Nielsen (1993), que fornece um excelente guia para os métodos de engenharia de 
usabilidade, enfatiza métodos econômicos que ajudam os desenvolvedores a melhorar suas 
interfaces de usuário imediatamente. 
 
O terceiro cluster apresenta ainda uma mancha de calor alaranjada com o estudo de Engström 
et al. (2005), o referido estudo relata resultados de condução de auto-estradas simuladas e reais. 
Os dados foram coletados em um simulador de base fixa, um simulador de base móvel e em um 
veículo instrumentado acionado em tráfego real. 
 
A segunda análise realizada foi através do método Bibliographic Coupling, utilizando 
novamente os dados obtidos na base de dados Web of Science (WoS) e importados para o 
software de visualização VOSviewer que, por sua vez, gerou o mapa de calor referente a 
Bibliographic Coupling. A Figura 3.13 mostra quatro manchas de calor, com destaque para as 
três  manchas de calor de cor avermelhada, além de outra com tonalidade esverdeada. 
 
 






O primeiro cluster da análise de Bibliographic Coupling - representado pela mancha de calor 
avermelhada da parte inferior esquerda da Figura 3.13 - apresenta principalmente o estudo de 
Hallgrimsdottir et al. (2015), que compara a frequência de caminhada e frequência de atividade 
fora do lar, barreiras ambientais relatadas e avaliação do ambiente externo entre duas áreas. Já 
o estudo de Elhoushi et al. (2017) forneceu uma extensa pesquisa sobre abordagens de 
reconhecimento de modo de movimento e terminou com uma comparação de suas 
performances. 
 
Um segundo cluster da análise de Bibliographic Coupling - agora representado pela mancha de 
calor avermelhada da parte superior esquerda - apresenta principalmente o estudo de Kervick 
et al. (2015), que desenvolveram um modelo estrutural para monitoramento do motorista e 
aceitação de tecnologia.  Por sua vez, Rahman et al. (2017), avaliaram a utilidade do modelo 
de aceitação da tecnologia (TAM), da teoria do comportamento planejado (TPB) e da teoria 
unificada de aceitação e uso de tecnologia (UTAUT) para modelar a aceitação do motorista em 
termos de intenção comportamental para usar os sistemas avançados de assistência ao motorista 
(ADAS). 
 
Já o terceiro cluster destacado da análise de Bibliographic Coupling - agora representado pela 
mancha de calor avermelhada da parte direita - revela o estudo de Soria-Lara et al. (2016), o 
qual apresentou métricas espaciais, um conjunto de métodos tradicionalmente usados para 
estudar mudanças no estrutura de paisagens, que se traduzem no domínio do planejamento de 
transportes.  
 
Finalmente, a parte central da Figura 3.13 mostra uma mancha esverdeada após a análise de 
Bibliographic Coupling. A referida mancha representa a formação de um novo cluster, cujo 
principal estudo correspode ao trabalho de Pelzer et al. (2017), que apresenta a utilidade dos 
sistemas de suporte de planejamento (PSS) para a prática de planejamento e estudaram sua 
aplicação em situações de planejamento do mundo real. 
 
3.8 TAXONOMIA DE USABILIDADE 
 








Quadro 3.2 - Taxonomia de Usabilidade. 
Conceitos Definição Autor 
Usabilidade 
É a propriedade de ações que permite a interação do homem 
com determinado objeto, produto ou equipamento, que 
viabiliza o entendimento pretendido, principalmente de 
maneira mais confortável, fácil, interativa e eficiente 
possível.  
Cybis et al. 
(2015) 




É definida como a “medida na qual um produto pode ser 
usado por usuários específicos para alcançar objetivos 
específicos com eficácia, eficiência e satisfação em um 




É definida em função de múltiplos componentes e é 
tradicionalmente associada com cinco atributos de 
usabilidade: Facilidade, Eficiência, Facilidade de relembrar, 




É o principal atributo para identificação da qualidade 








Os componentes básicos da usabilidade no transporte 
público são: “Decisão, Acesso, e Movimentação (DAM)”.  Rodrigues 
(2014) 
 
Observa-se no Quadro 3.2 que muitos conceitos de usabilidade foram estabelecidos a fim de 
definir melhor esse tema e, as dimensões que com ele pode-se criar. A usabilidade está presente 
tanto nos produtos como nos serviços, e uma das suas principais características envolvem a 
análise da qualidade. 
 
3.9 DISPOSITIVOS DE USABILIDADE NOS TRANSPORTES (DUT) 
 
Rodrigues (2014) definiu a tríada da usabilidade no transporte público (TP) como decisão, 
acesso e movimentação (DAM). Os elementos ou dispositivos representam os componentes 
fundamentais para a usabilidade no TP, que são recebidos pelos usuários, a partir dos diversos 
subsídios para orientação quanto ao domínio dos procedimentos de interação com os 






O elemento “decisão” norteia quanto ao posicionamento do usuário em relação a cada ação de 
interação com o equipamento de transporte, que permite em qualquer momento determinar 
garantir a autonomia. 
 
O “acesso” determina ao usuário a sua acomodação em cada ambiente específico do 
equipamento de transporte, com base na sua necessidade momentânea de amenidades. 
 
A “movimentação” parte do direito fundamental do cidadão ir e vir, de modo que o equipamento 
de transporte permita a partir de interação toda a movimentação do usuário internamente nos 
ambientes do sistema de transporte e externamente no resultado do deslocamento ofertado pelo 
referido sistema. 
  
Para Ferris (2011) a usabilidade no TP pode ser vista através das mensagens visuais e sonoras, 
dos mapas táteis de orientação, pisos táteis e do treinamento dos funcionários do TP, para 
auxiliar e informar os usuários. 
 
Nesta pesquisa resolveu-se definir um termo para as categorias que caracterizam a usabilidade 
no TP e, assim, unificar a terminologia e conceituar os itens externos, itens de acesso aos 
sistemas, itens de acesso aos veículos, itens do interior do veículo e itens de saída do sistema 
de transporte como Dispositivo de Usabilidade nos Transportes (DUT), além de inaugurar a 
discussão sobre essa temática.  
 
Os dispositivos envolvem principalmente os sentidos humanos de visão, audição, olfativos e 
táteis. O uso de tecnologia que permite utilizar de forma simultânea dois ou mais sentidos visa 
fortalecer a usabilidade para fortalecer a interação do usuário com os equipamentos de 
transporte.  
 
Cada dispositivo de usabilidade nos transportes tem que gerar mensagens com simbologias que 






4 PROPOSTA METODOLÓGICA PARA AVALIAÇÃO DA PERCEPÇÃO DA 
USABILIDADE DAS TECNOLOGIAS DE INFORMAÇÃO E COMUNICAÇÃO 




Neste capítulo são apresentados os fundamentos da metodologia proposta para investigação da 
percepção da usabilidade das tecnologias de informação e comunicação (TIC) do transporte 
público (TP), que envolvem principalmente os princípios teóricos da metodologia proposta, o 
método MCDA-C e a interpretação das informações para apoio das entidades gestoras de 
transporte público (TP).  
 
Inicialmente buscar-se-á apresentar os princípios teóricos da metodologia proposta nesta 
pesquisa. Esses princípios teóricos abarcam as teorias da percepção, principalmente a teoria da 
gestalt, teoria da percepção triádica e a teoria piagetiana; os tipos de usuários do transporte 
público (TP), apresentando suas principais características, assim como o comportamento dos 
usuários do TP e; a caracterização dos sistemas de transportes lócus da pesquisa. 
 
Na sequência apresentar-se-á o arcabouço teórico do método MCDA-C, cuja teoria 
construtivista de Piaget se configura como sua principal base de sustentação. O MCDA-C 
emprega os princípios teóricos do benchmarking com o propósito de identificar as entidades 
gestoras e/ou diretorias de referênca e, por fim, mostrar-se-á os princípios teóricos de 
brainstorming e de grupo focal (GF), métodos (técnicas) fundamentais no método MCDA-C. 
 
O método MCDA-C é o principal método/ferramenta utilizado para elaboração da metodologia 
proposta O método MCDA-C consiste basecamente em três fases básicas e intrinsecamente 
relacionadas, a saber, construção do modelo de avaliação, aplicação do modelo de avaliação e, 
análise e avaliação dos resultados. Portanto, a metodologia proposta nesta pesquisa seguirá as 
premissas, ditames e fundamentos epistemológicos propostos por Ensslin et al. (2001). 
 
A fase da construção (estruturação) do modelo de avaliação corresponde na principal fase do 
método MCDA-C. Essa fase subdivide-se nas etapas “física” e “lógica”. A etapa “física” da 
modelagem consiste desde o momento da definição do rótulo da pesquisa até a conversão dos 





compreende desde o momento da definição das taxas de contribuição até a definição dos níveis 
de esforço. 
 
Por fim, o capítulo traz as possíveis formas de interpretação das informações para apoio à 
decisão baseadas nos resultados extraídos do software MAMADecisão®. Cujas discussões e 
interpretações podem ser feitas de quatro formas distintas, quais sejam: Resultado Aparente e 
Ilustrativo dos Gráficos, Degraus de Abertura de cada Critério, Degraus da Posição do 
Desempenho no Critério e, Explicação do Desempenho de cada Critério. 
 
A metodologia proposta poderá ser aplicada em qualquer modo/tecnologia de transporte 
público (TP) atualmente conhecido e que haja a necessidade de uso racional das TICs e 
melhoria na qualidade da prestação de serviço. Tem-se uma aplicação da referida proposta 
metodológica nos três principais sistemas de transporte de massa da região centro-oeste (CO) 
brasileira, que está caracterizada no capítulo 5 e contém um maior nível de detalhamento e 
especificidades. 
 
4.2 PRINCÍPIOS TEÓRICOS DA PROPOSTA METODOLÓGICA 
 
4.2.1 Levantamento dos Principais Conceitos 
 
São tratados os conceitos fundamentais sobre percepção, tipos de usuários do transporte público 
(TP) e a caracterização e estrutura do sistema de transporte público (STP) lócus da pesquisa. 
 
4.2.2 Teorias da Percepção 
 
Salge (2014) afirma que a cognição significa a ação de conhecer; de adquirir conhecimento. 
Segundo o mesmo autor a cognição faz do ser humano um ser privilegiado. Da cognição, dois 
processos se destacam: o pensamento e a percepção. Ambos os processos acontecem de maneira 
diferente em cada indivíduo. A percepção faz com que a interpretação de uma realidade objetiva 
seja diferente para cada um, que ratifica ou não o pensamento. 
 
4.2.2.1 A Teoria da Gestalt 
 
Bock (2006) enfatiza que o movimento científico Gestalt teve origem na Alemanha em 1523. 





Gestalt originou-se como uma teoria da percepção que incluía as relações entre a forma do 
objeto e os processos do indivíduo que o recebe. Originou-se para fazer frente às abordagens 
atonistas que reduziam a percepção aos processos mentais e conteúdos mentais. 
 
A psicologia da Gestalt questionava principalmente a interpretação da percepção como uma 
soma de sensações. Duvidou também da concepção dos processos fisiolóficos correspondentes 
como uma soma de atividades separadas. Nesse sentido, para a teoria Gestalt o processo 
ideológico, a percepção e a excitação nervosa não poderiam ser criado como uma simples soma 
das partes. Nessa perspectiva, o processo celebral, assim como a percepção deveriam ser um 
todo unificado. 
 
4.2.2.2 A Teoria da percepção triádica 
 
Bacha et al. (2006) esclarecem que a teoria da percepção de Pierce, por ser triádica, rompe com 
visão dicotômica do sujeito que percebe o objeto que é percebido. Para a teoria da pecepção de 
Pierce são três os elementos da percepção: o percepto, o percipuum e o julgamento perceptivo. 
Segundo Bacha (2003) e Santaella (1998), na lógica triádica da percepção, o primeiro é o 
aparelho sensório motor, o percepto é um segundo e o julgamento perceptivo seria um terceiro, 
equivalendo a uma proposição. 
 
Bacha et al. (2006) elucidam ainda que, para a teoria da percepção de pierceana, o sujeito é 
passivo, já que o perceber é algo externo ao percebedor, a percepção é um processo no qual se 
sofre a ação do percepto, o “choque externo” e a experiência. O percipuum é o modo como o 
aparelho sensório motor vai traduzir o percepto. O julgamento de percepção é instantâneo 
porque o percipuum é absorvido instantaneamente nas malhas dos esquemas cerebrais 
humanos, que Pierce denomina julgamento perceptivo. 
 
4.2.2.3 Relação entre sensação e percepção 
 
Weiten (2010) discorre sobre a distinção entre sensação e a percepção. Segundo o mesmo autor, 
a sensação envolve necessariamente a estimulação dos órgãos sensoriais (visão, olfato, audição, 
gustação e tato). Ao passo que a percepção envolve o processamento e interpretação do impulso 
sensorial, onde o célebro organiza esse impulso e o traduz em algo significativo. Salge (2014) 
esclarece que não é o fato em si que as pessoas percebem, mas é a interpretação desse fato que 





 O estudo de Bacha et al. (2006) revelou que o termo percepção é empregado geralmente para 
se referir a opinião ou atitude, e que esse fato pode ser confirmado através de uma análise 
simples nos títulos de trabalhos acadêmicos, como: “percepção da qualidade no serviço de 
transporte público urbano...” ou em objetivos como “determinar a percepção dos usuários sobre 
a qualidade do serviço de transporte público...”. De forma análoga esse fenômeno também pode 
ser visto em trabalhos não científicos. 
 
Günther (2015) esclarece que as percepções visual e auditiva são as mais desenvolvidas no ser 
humano. De fato, estudo de Santaella (1998) mostrou que 75% da percepção humana é visual, 
20% são relativos à percepção sonora e os 5% restantes se refere aos outros sentidos: olfato, 
paladar (gustativa) e tato. Esse fato demonstra claramente uma tendência dominante de redução 
dos processos da percepção para quase exclusivamente à visual. 
  
Nesse contexto, convém esclarecer que o foco desta pesquisa está na percepção avaliativa. Ou 
seja, o tipo de percepção investigada junto aos vários tipos usuários do transporte público (TP) 
relativamente a usabilidade das tecnologias de informação e comunicação (TIC) do TP é a 
percepção cognitiva ou percepção avaliativa. 
 
4.2.3 Tipos de Usuários do Transporte Público (TP) 
 
EBTU (1988) esclarece que no âmbito do transporte público (TP) existem três grupos de atores 
(usuários, operadores e poder público) cujas preocupações são bastantes distintas quanto ao 
desempenho de um sistema de transporte público (STP). O mesmo autor alerta que para se 
alcançar um nível de serviço de qualidade necessariamente deverá haver entendimento desses 
atores em relação aos interesses diversos. 
 
Em função da delimitação desta pesquisa viu-se necessário caracterizar apenas o usuários do 
transporte público (TP), os quais fazem uso do serviço público de TP objetivando suprir as suas 
necessidades de deslocamento (mobilidade) e não tem maiores preocupações com a operação 
dos serviços. Lanzoni et al. (2011) relata que durante o processo de tomada de decisão de 
acesso, deslocamento e permanência nos sistemas de transporte público (STP), os usuários 
levam em consideração principalmente os atributos de confiabilidade, conforto e custos.  
 





 Usuário cativo: Representam parcela majoritária dos usuários do transporte público 
(TP). Geralmente não possuem veículos próprios ou não dispõem de meios para sua 
utilização com maior frequência. Por isso, conhecem bem as linhas que utilizam para 
seus deslocamentos diários e razoavelmente os sistemas de transporte público (STP) da 
cidade, e; 
  
 Usuário não-cativo: Geralmente possuem veículos próprios e dispõem de meios para 
utilizá-los com maior frequência. Esse tipo de usuário conhece em nível básico as linhas 
que utilizam para seus deslocamentos diários e, por conseguinte, necessitam de maior 
informação sobre os diversos sistemas de transporte público (STP) existentes, e que os 
mesmos estejam melhor indicados pela cidade.  
 
O Transit Center (2016) através da pesquisa intitulada Who’s On Board (quem está a bordo, 
em tradução livre) contesta a ideia de categorizar os usuários do transporte público (TP) 
em  “cativo” e “optativo” para descrever os dois tipos de usuários de transporte público (TP). 
Transit Center (2016) alerta que essa maneira binária utilizada há pelo menos 50 anos de 
categorizar os usuários do transporte público coletivo (TPC) gera consequências negativas. 
 
O Transit Center (2016) explica que atualmente existe uma ideia equivocada de que o transporte 
público (TP) deve buscar atrair os proprietários de automóveis (usuários optativos do TP), já 
que todos os outros (usuários cativos) já utilizam o TP de qualquer forma. O referido estudo 
aponta que na tentativa de satisfazer donos de automóveis e não donos de automóveis, os 
gestores do TP perdem a noção do que as pessoas realmente querem desse serviço público: 
segurança, confiabilidade e frequência. 
 
A visão do Transit Center (2016) sobre os tipos de usuários do TP vai ao encontro do estudo 
Lanzoni et al. (2011), que carateriza os tipos de usuários do TP como:  
 
 Usuários regulares em rota cotidiana: Em função de sua maior familiaridade com o 
serviço de transporte, esse tipo de usuário necessita de menos informação sobre o uso 
do serviço, mas continuam suscetíveis ao recebimento de informações acerca de 







 Usuários regulares em rota nova: Em função de sua menor familiaridade com o serviço 
de transporte, esse tipo de usuário necessita de maior nível de informação sobre a rede 
de transporte público e seus respectivos itinerários; 
 
 Usuários potenciais: Esse tipo de usuário necessita sobretudo de informações acerca das 
tarifas, horários e itinerários do sistema de transporte coletivo (STC). As informações 
promocionais sobre as tarifas podem ter grande influência sobre esses usuários, 
motivando-os a utilizar o serviço, e; 
 
 Usuários turistas: Em função de desconhecerem as condições locais, esses usuários do 
transporte público (TP) necessitam de informações mais completas e detalhadas sobre 
o serviço prestado e sobre a cidade. 
 
No âmbito do planejamento do transporte público (TP), principamente no componente sistema 
de informação ao usuário (SIU), recomenda-se levar em consideração as aspirações dos vários 
tipos de usuários, da pessoa com deficiência (PcD) e/ou com mobilidade reduzida (PcMR) e 
dos idosos usuários do TP relativamente as tecnologias mais adequadas as suas necessidades e, 
não obstante, as questões relacionadas às atitudes e ao comportamento dos usuários em geral. 
  
4.2.3.1 Principais características dos usuários do TP 
 
 Os principais problemas estão relacionados à ergonomia, ou seja, as diferentes  
habilidades e as percepções dos usuários que utilizam e/ou das pessoas que operam o 
transporte público (TP). Salienta-se que as habilidades dos usuários podem variar sob 
diferentes condições, tais como sob influência de álcool, sob fadiga, estresse e período 
do dia. 
  
Nesse sentido é importante pontuar que os critérios utilizados para fins de projeto devem ser 
compatíveis com as capacidades das pessoas que utilizam e/ou operam o TP. Portanto, os 
planejadores do transporte público (TP), sobretudo os engenheiros de transporte, devem ter 
conhecimento de como os seres humanos se comportam. 
 







 Conforto percebido pelos usuários; 
 Temperatura dentro das estações, terminais e veículos do TP (21º a 24º); 
 Nível de pressão sonora dentro das estações, terminais e veículos do TP (60 e 65 dB); 
 Disponibilidade de equipamentos públicos e de lojas em geral no interior das estações 
e terminais do TP, e; 




 Segurança física percebida pelos usuários; 
 Presença de policiais e seguranças uniformizados, e; 
 Ambiente que permita fácil comunicação com policiais, seguranças e unidades de 
emergência. 
 
4.2.4 Caracterização do(s) Sistema(s) de Transporte Público (STP) Lócus da Pesquisa 
 
Nesse ponto da proposta metodológica apresenta-se estrutura, mapeamento e principais 
características do(s) sistema(s) de transporte público (STP) com foco nesta pesquisa. 
Informações relevantes para identificar de forma clara os lócus da pesquisa e subsidiar o 
documento estruturador da proposta metodológica.  
 
4.2.5 Abordagem nas Metodologias de Apoio à Decisão 
 
Kalogeras et al. (2005) revelam que no universo das propostas de avaliação e 
ferramentas/instrumentos de mensuração atualmente disponíveis, a pesquisa operacioal (PO) 
mostra-se uma ótima opção de análise para alocação dos recursos - que geralmente são escassos 
- nas esferas organizacionais e interorganizacionais das instituições (públicas e/ou privadas), 
assim como, para avaliar os riscos decorrentes das atividades que interferem sobre a 
competitividade. 
 
Roy (1993) elucida que a pesquisa operacional (PO) é uma área de conhecimento que emprega 
meios científicos para resolução de problemas complexos. Para tanto, a PO parte da construção 
de modelos decisionais. Ensslin et al. (2001) salientam que esses modelos decisionais são 





matemáticas, sistemas, árvores de decisão (valor), programação linear ou através de mapas 
cognitivos (mentais). 
 
Almeida (2011) esclarece que as diversas metodologias de apoio à decisão visam fornecer aos 
gestores (públicos e/ou privados) ferramentas/instrumentos que lhes possibilitem avançar na 
resolução de problemas de decisão, pelas quais vários objetivos - os quais frequentemente 
possuem pontos de vista contraditórios - devem ser levados em consideração, como no 
exemplo, da dicotomia existente entre reduzir custos e aumentar a qualidade de um produto 
e/ou serviço. 
 
4.2.5.1 Principais Abordagens e Metodologias de Apoio à Decisão 
 
Constatou-se em função dos resultados da aplicação da RSL e da TEMAC que a avaliação sobre 
a percepção da usabilidade das TICs do TP pode ser realizada a partir de critérios de avaliação. 
Principalmente por meio da aplicação de uma ou até mesmo através da combinação das diversas 
metodologias de apoio à decisão existentes atualmente, como comprovado pelos estudos de 
Costa et al. (2017); Costa e Granemann (2017); Farias (2016) e Guarnieri (2015).  
 
Contudo, como esclarece Guarnieri (2015), a definição da abordagem a qual o método de 
análise está vinculado precede a sua escolha. Nessa perspectiva, Vincke (1992) e Roy (1996) 
anunciam que os teóricos sobre as metodologias de apoio à decisão dividem as abordagem em 
teoria da utilidade multiatributo ou do Critério único de síntese; abordagem de 
sobreclassificação ou superação e; métodos interativos, conforme o Quadro 4.1.  
 
Quadro 4.1 - Descrição resumida das abordagens das metodologias de apoio à decisão. 
(continua) 




ou do Critério 
Único de 
Síntese 
Origina-se da corrente de pensamento americana (escola americana), a 
referida abordagem está alicerçada na pesquisa operacional (PO) 
tradicional, que busca focar na resolução do problema a partir de um ponto 
ótimo (solução ótima). Alguns métodos de análise que seguem esta 
abordagem: AHP™, MAUT™, SMART™, TOPSIS™, Multicriteria 
Decision Making - Modelos Multicritérios para Tomada de Decisão - 












Origina-se da corrente de pensamento européia (escola européia), esta 
abordagem vai ao encontro do novo paradigma da pesquisa operacional, 
cujo propósito é encontrar pontos ótimos (soluções ótimas). Alguns 
métodos de análise que seguem esta abordagem são principalmente os das 
famílias: ELECTRE™ e PROMETHÉE™, além da Multicriteria Decision 




A abordagem de métodos interativos está desenvolvida a partir da Multi-
objective Linear Programming (MOLP) - Programação Linear Multi-
objetivo. Que se caracterizam por possuir etapas fundamentais em âmbito 
computacionais e serem interativos, o que possibilita trade-offs. Alguns 
métodos de análise que seguem esta abordagem: STEM™, TRIMAP™, 
ICW™, PARETO RACE™ entre outros. 
 
Fonte: Adaptado de Guarnieri (2015). 
 
A aplicação da revisão sistemática da literatura (RSL) e da teoria do enfoque meta-analítico 
consolidado (TEMAC) identificou na literatura científica as diversos metodologias 
multicritérios empregadas como método de análise possível para estudar/investigar a 
usabilidade, nesse sentido, o Quadro 4.2 apresenta a descrição resumida das principais 
metodologias multicritérios empregadas como principal método de análise dos dados. 
 
Quadro 4.2 - Descrição resumida das principais metodologias multicritérios. 
(continua) 




O método Analytic Hierarchy Process (AHP) ou Método 
de Análise Hierárquica (MAH) foi desenvolvido pelo 
professor Thomas L. Saaty na década de 1970. O AHP é 
uma ferramenta/instrumento muito útil por ser uma boa 
medida da hierarquia dos princípios, critérios, 
indicadores e verificadores. 
Saaty e Vargas 
(2012); Gomes 
(2004); 










O método Measuring Attractiveness by a Categorical 
Based Evaluation Technique (MACBETH) foi 
desenvolvido por Bana e Costa e Jean Claude Vansnick 
em 1994. O MACBETH trata-se de uma abordagem de 
análise multicritérios de decisão que requer somente 
julgamentos qualitativos sobre diferenças de valor para 
ajudar um individuo ou um grupo quantificar a 
atratividade relativa das opções. 



















O método Preference Ranking Organization Method for 
Enrichment Evaluations (PROMETHEE) tem como 
objetivo proporcionar aos “decisores” um melhor 
entrosamento e entendimento da metodologia de apoio à 
decisão com a qual estarão envolvidos.  
Balali et al. 
(2014); Hyde 








Os métodos pertecentes a família Elimination et Choix 
Traduisant la Réalité (ELECTRE) são métodos baseados 
em relações de superação para decidir sobre a 
determinação de uma solução, que mesmo sem ser ótima 
pode ser considerada satisfatória, e obter uma 









A Data Envelopment Analysis (DEA), sigla em inglês 
para Análise Envoltória de Dados, teve origem na 
publicação de Charnes et al. (1978) e foi inicialmente 
proposta para a avaliação de programas educacionais 
públicos. Charnes et al. (1978) esclarece que estes 
representam um conjunto de unidades tomadoras de 
decisão (DMU) que possuem inputs e outputs comuns, 
sendo avaliadas em conjunto para que se estabeleça uma 
fronteira de eficiência (curva de eficiência). 
 
Charnes et al. 
(1978); Adler 
et al. (2002) 
Metodologia 
Multicritério 




A metodologia multicritério de apoio à decisão 
construtivista (MCDA-C) é uma ramificação da 
metodologia multicritério de apoio à decisão (MCDA) 
tradicional. Sua origem data da década de 1990 através 
dos estudos de Roy (1996), Bana e Costa (1990) e 
Keeney e Raiffa (1993). 
Ensslin et al. 
(2013); Ensslin 
et al. (2010); 
Ensslin et al. 
(2001) 
Fonte: Neuenfeldt Junior et al. (2013). 
 
Após estudar outras ferramentas/instrumentos, tais como, DEA (Data Envelopment Analysis, 
sigla em inglês para Análise Envoltória de Dados) e Delphi ou ETE, (Estimate-Talk-Estimate, 
sigla em inglês para Abordagem de Identificação de Estimativas Estruturadas), o que melhor se 
adaptou nas premissas desta pesquisa foi o método baseado na análise multicritério de apoio à 
decisão (MCDA), na sua forma construtivista (MCDA-C), pois o mesmo levará em conta dados 
qualitativos. Assim, a participação dos decisores ou representantes das entidades gestoras 
(públicas e/ou privadas) do transporte público (TP), assim como dos usuários, serão 
imprescindíveis para estruturar o modelo de avaliação e, assim, dar maior riqueza na etapa de 






Através do método MCDA-C, podem ser elencados diversos critérios, simultaneamente, na 
análise de uma situação complexa. O método destina-se a ajudar o decisor a integrar diferentes 
opções nas suas ações, refletindo sobre as opiniões de diferentes atores envolvidos num quadro 
prospectivo ou retrospectivo. Os resultados são, em geral, orientados a decisões de natureza 
operacional ou para a apresentação de recomendações para futuras atividades. Pode ser 
organizada com vista a produzir uma conclusão sintética simples no final da avaliação ou, pelo 
contrário, produzir conclusões adaptadas às preferências e prioridades de diferentes parceiros. 
 
Quirino (2002) afirma que a estruturação do modelo de avaliação a partir do método MCDA-C 
consiste basicamente na definição dos critérios a serem avaliados, tarefa realizada pelos 
especialistas e, em seguinda, a construção/elaboração de um instrumento de coleta de dados 
(formulário e/ou questionário) para posterior coleta de dados junto ao público alvo. 
 
4.3 MÉTODO MCDA-C  
 
Bana e Costa (1990) e (1992) pondera que diferentemente de um padrão monocritério - que 
estabelece a construção de apenas um critério de análise para capturar todos os aspectos 
relevantes do problema -, o método MCDA-C tem por principal característica determinar uma 
multiplicidade de eixos de análise, no qual vários atores de decisão atuam no processo de 
definição de parâmetros de análise. 
   
Rodrigues (2014) esclarece que o método MCDA-C aponta três pressupostos básicos onde se 
evidenciam as características subjetivas (ligado ao julgamento a partir de percepções pessoais); 
os atores participam ativamente do processo ensino-aprendizagem na construção de critérios e 
são capazes de adquirir melhores interpretações acerca dos elementos de análise (ações 
avaliativas) por meio das discussões estabelecidas, cujo papel do moderador (pesquisador) é de 
substancial importância para condução da reunião com o grupo focal (GF); e a visão 
construtivista como método necessário para a concepção de um modelo capaz de abarcar a 
percepção dos atores no entendimento do problema e a partir de sua aplicação, produzir 
conhecimento com vistas à identificação de soluções possíveis que tem por finalidade prestar 
suporte aos decisores, para apoio na deliberação ou julgamento a respeito do caminho a trilhar.  
 
Ainda segundo Rodrigues (2014), o papel do pesquisador se define na atuação como 





dos resultados. Os decisores ou representantes possuem a função primordial na contribuição 
para a elaboração do instrumento de coleta de dados (formulário ou questionário), o qual é 
construído pela utilização da técnica de grupo focal (GF), e os usuários dos sistemas de 
transporte público (STP) atuam como respondentes das ações avaliativas e elementos chave 
para conclusão do procedimento. 
 
Após estudar outros modelos e/ou técnicas, tais como, DEA (Data Envelopment Analysis, sigla 
em inglês para Análise Envoltória de Dados) e Delphi ou ETE, (Estimate-Talk-Estimate, sigla 
em inglês para Abordagem de Identificação de Estimativas Estruturadas), que foram 
identificados e extraídos da literatura, o que melhor se adaptou nas premissas desta pesquisa foi 
o método baseado na análise multicritério de apoio à decisão (MCDA), na sua forma 
construtivista (MCDA-C), pois o mesmo levará em conta dados qualitativos. Assim, a 
participação dos decisores ou representantes das entidades gestoras do transporte público (TP), 
assim como dos usuários, serão imprescindíveis para estruturar o modelo de avaliação e, assim, 
dar maior riqueza na etapa de desenvolvimento das análises. 
 
Através do método MCDA-C, podem ser elencados diversos critérios, simultaneamente, na 
análise de uma situação complexa. O método destina-se a ajudar o decisor a integrar diferentes 
opções nas suas ações, refletindo sobre as opiniões de diferentes atores envolvidos num quadro 
prospectivo ou retrospectivo. Os resultados são, em geral, orientados a decisões de natureza 
operacional ou para a apresentação de recomendações para futuras atividades. Pode ser 
organizada com vista a produzir uma conclusão sintética simples no final da avaliação ou, pelo 
contrário, produzir conclusões adaptadas às preferências e prioridades de diferentes parceiros. 
 
4.3.1 Arcabouço Teórico do Método MCDA-C 
 
Ao longo deste tópico serão apresentados alguns dos conceitos que fundamentam e sustentam 
o método Multicritério de Apoio à Decisão Construtivista (MCDA-C), que se aplica no 




A partir da metade do século XX, no Brasil, surgem novas teorias nas áreas da psicologia 





conhecimento é construído em ambientes naturais de interação social, estruturados 
culturalmente. 
  
Lanzi et al. (2014) esclarece que, de acordo com a teoria piagetiana, o processo de 
aprendizagem é feito via processo ativo de interação do indivíduo com o ambiente. E como 
elucida Leão (1999), os pressupostos básicos da obra de Piaget são o Interacionismo e o 
Construtivismo Sequencial. 
 
Vygotsky vê o sujeito como um ser eminentemente social, na linha do pensamento marxista, e 
ao próprio conhecimento como um produto social. Ele sustenta que todos os processos 
psicológicos superiores (comunicação, linguagem, raciocínio, entre outros), são adquiridos no 
contexto social e depois se internalizam. 
 
Leão (1999) afirma que o desenvolvimento cognitivo para Piaget se dá através da interação 
entre circunstâncias oferecidas pelo ambiente e o indivíduo, com suas particularidades. Essa 
interação acontece por meio de dois processos simultâneos: a organização interna e a adaptação 
ao meio. 
 
Para Frison (2006), a adaptação ao meio ocorre por dois outros processos: assimilação e 
acomodação. A assimilação é inteligência, a partir do momento que é entendida como a 
incorporação das experiências a formas devidas à atividade do sujeito. Em outras palavras, é a 
integração dos dados externos às estruturas prévias de conhecimento. 
 
Leão (1999) declara que a teoria piagetiana diz que, como a assimilação é a incorporação de 
novos elementos aos esquemas já presentes, esses esquemas são modificados constantemente a 
fim de se ajustarem aos novos subsídios, a assimilação é; portanto, um processo composto. Para 
Frison (2006), assim há a acomodação, que é o processo inverso da assimilação após seu 
acontecimento. É, em outras palavras, a mudança estrutural da mente adequada às exigências 
do ambiente externo. 
 
Dessa fora o desenvolvimento da inteligência é a capacidade de adaptação a novas situações, a 
partir do entendimento de que a cognição se reconstrói sequencialmente a cada desafio mental, 






Segundo Frison (2006), a teoria piagetiana entende que a inteligência é a assimilação e 
acomodação de algo, à medida que o indivíduo incorpora a realidade e modifica-se para se 
adaptar a ela. O equilíbrio entre o indivíduo e o meio se dá através da autorregulação da 
aprendizagem, ou seja, a solução de problemas. 
 
Piaget entende que o conhecimento é um processo de construção, que por sua vez delimita, a 
cada vez, a capacidade do sujeito de aprender. Entende-se, então, que a capacidade de 
aprendizado do indivíduo é limitada. Portanto, segundo Frison (2006) ele está em constante 
processo de (re) construção, autorregulação de sua aprendizagem. 
 
Segundo Frison (2006), a teoria piagetiana é construtivista; pois, entende que o processo que 
leva à aprendizagem é construtivo. Além disso, é o foco desse entendimento que o 
conhecimento surge através das interações que o indivíduo realiza com o ambiente das quais 
resulta a construção e reorganização das estruturas internas de conhecimento do aprendiz 
(autorregulação). 
 
Segundo Rodrigues (2014), a aprendizagem acontece de diversas formas. No paradigma 
construtivista, quem aprende assume também a responsabilidade pelo aprendizado. Dele, são 
exigidas novas propostas, ideias e hipóteses, e então novas respostas para a solução de um 
problema. Resumidamente, as condições do meio modificam o sujeito, a partir dos processos 
que consistem em diálogos, interatividade ou simples contato com o objeto de estudo, sua 
internalização e compreensão por parte do aprendizado. 
 
O construtivismo constitui-se um dos fundamentos do MCDA-C por este precisar da 
participação ativa dos atores da pesquisa durante o processo de construção do modelo 
(modelagem) para avaliar uma organização, produto e/ou serviço. Na abordagem construtivista 
as condições do meio modificam o sujeito, nesta pesquisa, os usuários do TP entram em contato 
com ambiente tecnológico, em especial com as TICs do SIU e, através desse processo de intensa 




Slack et al. (2006) declaram que benchmarking se refere a uma abordagem em que o 





organização e, com isso, consegue identificar os setores de referência da organização, ou à 
outras organizações reconhecidas pelas melhores práticas no mercado e, portanto, as 
organizações consideradas de referência.  
 
Spendolini (1993) e Camp (1995; 1989) elucidam que o fato da análise comparativa com as 
melhores práticas se refere à possibilidade do estabelecimento de formas de reavaliação - 
relacionadas ao produto, serviços e/ou técnicas de trabalho - tendo em vista a aplicação de 
métodos de aprimoramento e melhorias de processamento para o alcance de vantagem 
competitiva.  
 
Desse modo, a técnica de benchmarking constitui-se num dos fundamentos do MCDA-C por 
estabelecer a realização de comparações entre práticas adotadas pelo objeto de análise e outras, 
tidas como melhores práticas. Ambos demonstram o esforço em selecionar melhores 
desempenhos e identificar - de acordo com o contexto organizacional - aquele que melhor 
satisfaça suas necessidades e auxilie na conquista dos propósitos estabelecidos. Essa técnica 
permite a realização de análises mais iracundas do processo e tende a propor um conjunto de 




Kelley (2001) esclarece que o brainstorming é um método baseado na exploração das 
habilidades dos atores envolvidos no processo de gestão para geração de ideias, tendo em vista 
a identificação de elementos e desenvolvimento de soluções para determinado problema. Holt 
(1988) relata que a técnica de brainstorming propõe reunião grupal com a finalidade de chegar 
a um denominador comum (consenso) e assim chegar a melhor solução possível. 
 
Rich (2003) e Cybis et al. (2015) elucidam que a chamada técnica da tempestade de ideias tem 
por objetivo gerar ideias em grupo, que apresenta a vantagem do estabelecimento de discussões 
e, por conseguinte, esta interação proporciona melhor compreensão tanto do espaço do 
problema quanto das possibilidades de solução.  
 
Rietzschel et al. (2006) relata que a etapa de geração de ideias apresenta o papel do facilitador 
como agente que intermedia o processo, tendo em vista a garantia de que todos os integrantes 
tenham oportunidades de modo igualitário para expressar suas ideias e evitar que o participante 





Paulus e Dzindolet (1993) definem que o momento posterior definido como etapa crítica tem 
por principal característica o descarte de ideias consideradas pouco efetivas ou equivocadas. 
Paulus e Brown (2007) esclarecem que um dos pontos mais benéficos inerentes ao método 
refere-se a esta flexibilidade na possibilidade de alterações e exclusões. As sessões de 
brainstorming tem duranção média de 20min. 
 
Este instrumental fornece apoio ao MCDA-C para o processo de identificação das principais 
TICs, identificação e homologação dos atores da pesquisa, assim como da identificação dos 
pontos de vista elementares (PVE), que se transformaram em dados fundamentais para as etapas 
posteriores da modelagem. Dessa forma, o método/instrumento brainstorming constitui-se num 
dos fundamentos do MCDA-C, assim como o benchmarking e o construtivismo. 
 
4.3.1.4 Grupo Focal (GF) 
 
Stewart e Shamdasani (1990) explicam que a técnica de grupo focal (GF) tem origem anglo-
saxônica e foi introduzida no final da década de 1940. Desde então a técnica de GF tem sido 
utilizada como metodologia de pesquisas sociais, principalmente aquelas voltadas para 
avaliação de programas, sistemas, marketing, regulamentação pública, propaganda e 
comunicação. Chiesa e Ciampone (1999) elucidam que o ideal é que o GF tenha entre 6 e 12 
participantes. 
 
Fern (2001) relata que a técnica de GF pode ser aplicada a diversos propósitos, existindo 
basicamente duas orientações, a saber: a) a primeira orientação tem por finalidade fazer a 
confirmação de hipóteses e a avaliação da teoria, essa modalidade é a mais adotada em estudos 
científicos/acadêmicos e; b) a segunda orientação visa as aplicações práticas, ou seja, o uso dos 
achados em contextos particulares. Morgan (1997) releva que estas duas orientações podem 
estar combinadas em três modalidades possíveis de GFs: exploratórios, clínicos e vivenciais. 
 
Chiesa e Ciampone (1999) estabelecem que a técnica de GF é recomendada para pesquisa de 
campo, uma vez que, em pouco tempo e baixo custo permite uma diversificação e um 
aprofundamento dos conteúdos relacionados ao tema de interesse. Segundo Patton (1990), as 
possibilidades de soluções de problemas variados, que contribuiu para a incorporação maciça 






A técnica de grupo focal (GF) constitui-se em importante instrumento de apoio ao MCDA-C, 
principalmente pelo fato de os decisores ou seus representantes ou ainda os especialistas terem 
a oportunidade de ratificar e/ou retificar todas as decisões tomadas em caráter preliminar pelos 
empregados e/ou funcionários das entidades gestoras (públicas e/ou privadas) do TP durante à 
aplicação da técnica de brainstorming. 
 
4.3.2 Modelo de Avaliação 
 
De acordo com Ensslin et al. (2000), a construção do modelo segue as três fases do método 
MCDA-C: (i) Fase de Estruturação; (ii) Fase de Avaliação; e, (iii) Fase de Recomendações.  
 
Conforme explicitado, o modelo de avaliação apresentado foi estabelecido de acordo com a 
consideração de juízos de valor dos decisores ou representantes ou ainda dos especialistas e 
posteriormente realizado coleta de dados por meio de contato com os usuários dos sistemas de 
transporte público (STP), bem como, as considerações finais, baseadas na análise dos resultados 
obtidos por meio da aplicação do método MCDA-C.  
 
4.3.2.1 Rótulo da Pesquisa 
 
Ensslin et al. (2001) esclarece que o objetivo do trabalho é expressado pelo rótulo. Rodrigues 
(2014) explana que o rótulo é o item norteador do modelo (avaliativo e decisório) e deverá gerar 
sentido para integrar a temática de todo o trabalho. Nesse sentido, delimita-se preliminarmente 
um rótulo (expressão) que descreva, de forma resumida, o problema decisório no sentido de 
delimitar o campo de pesquisa e garantir que os itens essenciais sejam incluídos. 
  
Diversos autores que aplicaram o método multicritério de apoio à decisão construtivista 
(MCDA-C) em suas pesquisas estabeleceram rótulos aos seus respectivos modelos de 
avaliação, a saber: 
 
O estudo de Farias (2016) que tratou da avaliação da percepção da qualidade do serviço de 
transporte individual de passageiros no Distrito Federal (DF) estabeleceu o seguinte rótulo: 






A tese de Silveira Jr. (2016) que propôs uma metodologia multicritério para avaliar as condições 
de operação do transporte de carga por cabotagem no Brasil apresentou o seguinte rótulo: 
 “Avaliação das condições de operação do transporte de carga por cabotagem no Brasil”. 
 
A pesquisa de Costa (2016) que versou sobre metodologia multicritério para classificar as 
empresas de transporte rodoviário interestadual semiurbano de passageiros por nível de serviço 
expôs o seguinte rótulo: 
 “Classificar as empresas de transporte rodoviário interestadual semiurbano de passageiros 
por nível de serviço”. 
 
Já o estudo de Rodrigues (2014) sugeriu uma metodologia para investigação da percepção das 
inovações na usabilidade do sistema metroviário estabeleceu o seguinte rótulo: 
 “Percepção das inovações na usabilidade do metrô”. 
 
Por sua vez a pesquisa de Quirino (2002) que tratou da incorporação das relações de 
subordinação na matriz de ordenação - Roberts em MCDA instituiu o seguinte rótulo: 
 “Avaliação dos candidatos ao programa de aperfeiçoamento em artes no exterior – ApArtes”. 
 
4.3.2.2 Atores da Pesquisa 
 
Ensslin et al. (2001) defendem que num contexto decisório existe a influência de muitos atores, 
todos com um sistema de valores, objetivos e interesses diversos. 
  
Os atores são indivíduos, grupos de indivíduos ou instituições que têm um papel no processo 
decisório. Por isso, devem ser considerados não só os indivíduos que participam ativamente da 
decisão, mas também, os sujeitos que apenas sofrem as consequências, visto que eles 
influenciam indiretamente o processo. Ensslin et al. (2008) relatam os protagonismos das duas 
categorias para os atores: intervenientes e agidos.  
 
Os intervenientes participam de forma direta do processo decisório e, por isso, suas ações e 
valores têm impacto direto no contexto. Esses atores são: os decisores, que podem ser 
representados diretamente por funcionários e/ou empregados dos órgãos gestores das 
instituições lócus da pesquisa e também serem representados indiretamente por especialistas 





Os agidos são os que participam de maneira passiva desse processo, isto é, apenas aceitam a 
resolução da decisão e suas consequências. Mesmo que ajam passivamente no processo, podem 
exercer pressões sobre os intervenientes. 
 
Também existe a figura do moderador da pesquisa (pesquisador), que o opera como facilitador 
junto aos atores decisores e agidos. A Figura 4.1 retrata os atores do processo decisório. 
 
 
Figura 4.1 - Atores do Processo Decisório. 
 
4.3.2.3 Brainstorming e Identificações Preliminares 
 
Rodrigues (2014) explana que a técnica de brainstorming auxilia na geração e seleção de ideias 
para que problemas sejam resolvidos. A criatividade dos envolvidos é estimulada, e é uma 
técnica considerada de aplicação profissional para melhoria de processos organizacionais, que 
é utilizada principalmente pelas áreas de planejamento, inovação, pesquisa e desenvolvimento, 
marketing e sistemas de informação (SI). Por isso será aplicada junto aos decisores, 
representantes das instituições envolvidas e especialistas em gestão do transporte público (TP), 
com o intuito de gerar tempestade de ideias e contribuir com dados elementares para o 






Nesta etapa tem-se o foco no registro das ideias geradas no momento de contato com os trios 
de decisores, com base em anotações textuais, gravações eletrônicas e mapas conceituais 
(mentais). Ensslin et al. (2008) elucida que o mapa conceitual permite simbolizar graficamente 
as aspirações dos decisores ou representantes em relação a uma determinada ação, para 
resolução de um problema. 
 
Na metodologia proposta à técnica de brainstorming ou tempestade de ideias aplicar-se-á em 
vários momentos, de acordo com a necessidade do moderador (pesquisador). 
 
– Homologação dos Atores da Pesquisa 
 
A técnica de brainstorming será utilizada também para homologar os atores da pesquisa e suas 
formações e atuações acadêmicas e profissional. Caso haja a necessidade, o moderador 
(facilitador ou ainda pesquisador) poderá aplicar um formulário estruturado de entrevista (ou 
questionário) junto aos decisores, para fortalecer a identificação dos atores envolvidos. 
 
– Identificação das Principais TICs 
 
No momento da técnica de brainstorming tem-se o intuito de identificar as principais 
tecnologias de informação e comunicação (TIC) usadas nos sistemas de transporte público 
(STP). 
 
– Pontos de Vista Elementares (PVE) 
 
Ensslin et al. (2001) determina que os pontos de vista elementares (PVE) ou elementos 
primários de avaliação (EPA) são elementos que os decisores manifestam como preocupações 
sobre o problema indagado. São elementos gerados, que são considerados princípios básicos, 
que servirão de elementos norteadores e de referência para definição dos pontos de vista 
fundamentais (PVF) e subpontos de vista fundamentais (SubPVF) da pesquisa.  
 
Na metodologia proposta nesta pesquisa utilizar-se-á uma ferramenta para geração de ideias 
(brainstorming), para determinar os pontos de vista elementares (PVE). Ensslin et al. (2013) 
ressaltam que para identificar os pontos de vista elementares (PVE) é necessário realizar uma 
discussão com os decisores ou representantes ou ainda com os especialistas e mediado pelo 
pesquisador, que poderá ter também um formato de reunião tradicional ou entrevista individual, 





Esses elementos se fundamentam em objetivos, metas, percepções e valores dos decisores ou 
representantes ou especialistas, com o intuito de identificação dos pontos de vista elementares. 
 
– Identificação dos Componentes do Grupo Focal 
 
Rodrigues e Peña (2016) esclarecem que grupo focal (GF) é uma técnica de pesquisa do tipo 
qualitativa, que tem base em entrevistas grupais, para coletar dados ou informações através de 
discussões em grupo. Consiste na perseguição de informações que traduzam as percepções, 
crenças e atitudes a respeito de uma temática. Sua utilização está focada em conceitos 
científicos de relevância para as metodologias científicas. 
 
Ao participar dos momentos de brainstorming permite-se o contato com diversos decisores 
(seus representantes ou especialistas) onde é possível identificar os potenciais componentes do 
grupo focal (GF), com o devido conhecimento para contribuir significativamente nas discussões 
no GF.  
 
O pesquisador e seu (s) orientador (es) ao identificar a impossibilidade de participação dos 
representantes dos decisores na composição do GF, poderão designar para formação de um 
grupo de especialistas, com notório saber da área de conhecimento.  
 
4.3.3 Atuação do Grupo Focal 
 
Na metodologia proposta nesta pesquisa utilizou-se à técnica de grupo focal (GF). O GF foi 
formado por decisores, que poderão ser os representantes dos gestores decisores ou os 
especialistas com notório conhecimento da área de estudo. O grupo tem papel fundamental para 
estruturação das etapas do método de pesquisa, representadas pelas partes “física” e “lógica”, 
que também serão utilizadas na modelagem dos dados e geração de informações avaliativas.   
 
São indicadas no mínimo as duas reuniões básicas do grupo focal (GF). Na primeira o GF 
ocorrerá à ratificação das principais TICs e da conversão dos PVE em pontos de vista 
fundamentais (PVF). Já a segunda reunião do GF terá a finalidade de definir as taxas de 








4.3.3.1 Ratificação das Principais TICs 
 
Nesta etapa já foram identificadas as principais TICs do sistema de transporte, que necessitam 
de validação perante o GF. Para tanto, a discussão da temática ocorrerá na primeira reunião 
com a referida comunidade científica.  
 
4.3.3.2 Conversão dos Pontos de Vista Elementares (PVE) em Pontos de Vista 
Fundamentais (PVF) 
 
A técnica de GF é aplicada nesta fase, com intuito de confrontar os pontos de vista elementares 
(PVE), com o rótulo da pesquisa, para filtrar e identificar os pontos de vista fundamentais 




Figura 4.2 - Conversão dos PVE em PVF e SubPVF. 
 
Para identificação e homologação dos pontos de vista fundamentais (PVF) e pontos de vista 
subfundamentais (SubPVF) de avaliação propriamente dita. A uma técnica de grupo focal (GF), 
concretiza-se com a reunião do grupo num ambiente apropriado para discussões, que tem como 
foco a transformação dos PVE em PVF. 
 
A metodologia proposta nesta pesquisa permite a decomposição de cada um dos PVF em 
subpontos de vista fundamentais (SubPVF), isso tem o propósito o detalhamento, tornando 





distintas. Por sua vez, os subpontos de vista fundamentais de grau 1 (SubPVF 1) também podem 
se ramificarem em novos elementos de análise, dando origem a subpontos de vista fundamentais 
de grau 2 (SubPVF 2), e poderá ser composto por grau de profundidade de numeração posterior, 
de modo a atribuir maior grau de profundidade. 
 
Identificações dos elementos levarão em conta alguns aspectos relevantes que foram 
estruturados com base no juízo de valor dos decisores, que estão contidos no GF.  
 
4.3.3.3 Taxas de Contribuição dos PVF e SubPVF 
 
Numa reunião do GF buscar-se-á estabelecer as taxas de contribuição para cada PVF e SubPVF 
dos diversos graus. As taxas de contribuições são dadas em percentuais (de 0% a 100%) e 
mostram a importância de cada subcritério dentro do critério. 
 
As taxas de contribuições devem ser estabelecidas para todos os níveis de avaliação (critério, 
subcritério 1 e subcritério 2) e contribuem com a modelagem de dados da seguinte forma, 
exemplificando pelo “critério 1”: os subcritérios 1.1.1 e 1.1.2 contribuem para o subcritério 1.1, 
e este, juntamente com o subcritério 1.2, contribuem para o critério 1 em conjunto com os 
demais critérios, que seguem o mesmo processo, as taxas de contribuições de cada critério 
contribuem com a modelagem do resultado final. 
 
4.3.3.4 Construção dos Descritores 
 
Bana e Costa et al. (1999) e Bana e Costa (1992) esclarecem que descritor é um conjunto 
ordenado de níveis de impacto que serve para descrever as performances plausíveis das ações 
potencias de avaliação em cada PVF e SubPVF.  
 
Isso significa que para cada SubPVE que estivesse posicionado mais na ponta da árvore de 
valor (folha) será construído um descritor. Tratar-se-á de definir um conjunto de níveis de 
impacto de cada questionamento ao usuário, para descrição dos desempenhos. Neste momento 
far-se-á também as localizações dos níveis “BOM” (corresponde ao maior nível de referência 
e os pontos esperados), “NEUTRO” (menor nível de referência esperado) e a posição negativa 





questão, os níveis de impacto e os níveis de referência. A partir dessa etapa do método MCDA-
C os PVF e SubPVF passam a ser denominados critério e subcritérios dos diversos graus. 
 
Etapas para construção dos descritores:  
 
 Transformação dos subpontos de vista fundamentais (SubPVF) da ponta da árvore de valor 
num questionamento; 
 Indicação dos níveis de impacto que compõem as opções de respostas no instrumento de 
coleta de dados (formulário e/ou questionário); 
 Indicação do posicionamento dos dois níveis de referência “BOM” e “NEUTRO” 
(ancoragem do modelo de avaliação), e; 
 Descrição das opções de orientação para os respondentes. 
 
Definidos os PVF, SubPVF de primeiro nível (SubPVF 1) e SubPVF de segundo nível (SubPVF 
2), os descritores deverão ser classificados conforme que representem de melhor forma o 















4.3.3.5 Níveis de Esforço 
 
No método MCDA-C os níveis de esforço representam a quantidade de “energia” ou recursos 
necessária para que a ação avaliativa possa sair gradativamente de uma situação considerada 
desfavorável, para uma situação considera favorável. O estabelecimento desses níveis de 
esforço é fundamental para o momento do preenchimento das matrizes semânticas do método 
MCDA-C pelo GF.  
 
Nessa etapa é discutida com o GF a alocação dos níveis de esforço para deslocar o resultado na 
posição de cada ação avaliativa na matriz semântica de julgamento do método MCDA-C. 
Portanto, considerando que a concentração das respostas (mediana) se posicionar-se no nível 
inferior, que esforço ou recurso o gestor teria que alocar para reverter à percepção dos usuários, 
de maneira que a concentração das referidas respostas fiquem numa posição superior. 
 
Os níveis de esforço podem ser representados como, pesos de cada indivíduo dentro de cada 
família, pesos de cada família e, por fim, os pesos finais. No exemplo retratado pela Figura 4.4, 
pode-se notar que o número 1º representa o maior nível de esforço, e o número 8º o menor. 
 
Figura 4.4 - Níveis de esforço. 
 
4.3.3.6 Matriz Semântica 
 
A partir da definição dos níveis de esforço de cada ação avaliativa, a próxima etapa dentro do 
modelo de avaliação é o preenchimento das matrizes semânticas correspondentes a cada ação 
















o do Trem 
1.1.1.1. Condução do trem, quanto ao balanço 





1.1.1.2. Condução do trem, quanto ao ritmo de 
aceleração. 2º 5º 
1.1.1.3. Condução do trem, quanto à forma de 
frear. 3º 8º 
1.1.2 Nível de 
Serviço 





1.1.2.2. Condução na viagem, quanto ao intervalo 
entre trens. 1º 3º 
1.2 Poluição 
Sonora 






1.2.2. Poluição sonora, quanto ao barulho na 
estação. 3º 7º 
1.2.3. Poluição sonora, quanto ao barulho nos 
arredores da estação/via. 1º 1º 
 
- Esforço ou aplicação de recurso. 
*Considerando o tamanho da frase de cada um SubPFV 1 e SubPVF 2. 
 





avaliativa. O software MAMADecisão apresenta 12 opções de escolha (possibilidades) para 
preenchimento da matriz semântica. Partindo da opção “NULO” - representado pelo número 1 
- até a opção “EXTREMO”, representado pelo número 12. A Figura 4.5 retrata um exemplo de 
matriz semântica das ações avaliativas. 
 
1.1.1. Complexidade, quanto ao nível de amigabilidade 
OPÇÕES DE ESCOLHA PARA A MATRIZ SEMÂNTICA  
(Relação de Esforços a Serem Atribuídos na Matriz) 
Extremo 12 Extr/Mfort 11 MuitoForte 10 Mfor/Fort 9 
Forte 8 Fort/Mode 7 Moderado 6 Mode/Frac 5 
Fraca 4 Frac/Mfrac 3 MuitoFraca 2 Nulo 1 
 
Obj. estudo: 1.1.1. Complexidade, quanto ao nível de amigabilidade 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo 6 9 9 12 
Facilita   Nulo 8 10 10 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo 4 5 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo 3 
Dificulta         Nulo 
Figura 4.5 - Matriz Semântica. 
 
Como resultado do cálculo das matrizes semânticas o MAMADecisão gera escalas de pontos 
para cada ação avaliativa (descritor), a diferença entre o maior número da escala (N5) e o menor 
(N1) reflete os níveis de esforço atribuídos na etapa de construção dos descritores. Dessa forma, 
para cada critério o MAMADecisão calcula o resultado final e gera gráficos e quadros 
indicadores para facilitar a identificação de desempenhos, o resultado é ilustrado com base no 
sistema de pontuação da ferramenta/instrumento MAMADecisão (software de análise). 
 
Neste momento encerra a participação mais significativa do GF e são solicitadas as 
participações dos integrantes para receber o formulário e/ou questionário de coleta de dados e 
solicita-se que o grupo seja formado para receber, avaliar e validar o resultado final da pesquisa. 
 
4.3.4 Estruturação do Instrumento de Coleta de Dados  
 
Após a construção dos descritores vem à construção para posterior aplicação do instrumento de 
coleta de dados (formulário ou questionário). Para tanto, a estruturação ou formatação do 





facilitará o entendimento das questões pelos entrevistados e passará a ser fundamental para a 
coleta de dados (item 1.5.4).  
 
É o momento que formula os descritores de todas as ações avaliativas e reunidos num único 
documento, para otimizar a coleta de dados.  
 
4.3.5 Tabulação dos Dados Coletados e Identificação da Mediana 
 
Após a aplicação do instrumento de coleta de dados (formulário ou questionário), a tabulação 
dos dados se torna fundamental para a definição da pontuação de referência para cada critério 
e subcritério (subcritério da ponta ou folha da árvore de valor). No método MCDA-C a 
pontuação que indica onde está à concentração das respostas dos respondentes e, por 
conseguinte, o nível de impacto da ação avaliativa é dada pelo cálculo ou pela identificação da 
posição da mediana. 
 
4.3.6 Modelagem dos Dados no Software 
 
A partir do software de Modelagem para Análise Multicritério de Apoio à Decisão 
(MAMADecisão®) foi possível desenvolver a estrutura para análise dos dados provenientes de 
um formulário definido como questionário ou entrevista estruturada. 
 
O software MAMADecisão® é capaz de gerar a modelagem matemática, que converte dados 
qualitativos em quantitativos, principalmente a partir das médias ponderadas; de escalas dos 
quantitativos de máximo e mínimo e de valor de referência de cada resposta obtida dos usuários 
de cada ação avaliativa. Serão gerados sobretudo gráficos e tabelas, que visam subsidiar a 
análise de dados. 
 
As medianas calculadas na tabulação devem ser lançadas no software MAMADecisão® de 
acordo com a escala de avaliação em que se encontram e o referido software, que resumem ou 
concentram os resultados da pesquisa. Por meio do software MAMADecisão® é possível fazer 
avaliações mais precisas, indicando os principais pontos de melhoria ou de investimento de um 







4.3.7 Principais Gráficos e Tabelas da Modelagem 
 
O software MAMADecisão® apresenta os resultados finais em formato de gráficos e tabelas e 
permite analisar os resultados a partir da comparação entre os níveis máximo e mínimo com o 
resultado real obtido na pesquisa. Esses resultados finais em formato de gráficos e tabelas 
referem-se às avaliações locais e globais de cada ação avaliativa e, com isso, é possível realizar 
as discussões dos resultados de forma mais focalizada ou ampla. 
 
4.4 INTERPRETAÇÃO DAS INFORMAÇÕES PARA APOIO À DECISÃO 
 
Com os resultados extraídos do software MAMADecisão® apresentam-se os principais 
resultados finais em formato de gráficos e tabelas, cujas discussões e interpretações das 
informações, têm elementos que permitem o apoio à decisão, que podem ser realizadas 
principalmente de quatro formas, conforme Quadro 4.3. 
 





Resultado Aparente e 
Ilustrativo dos 
Gráficos 
O resultado aparente e ilustrativo do gráfico, com foco nos níveis de 
desempenho de cada item avaliado. 
 
Degraus de Abertura 
de cada Critério 
Os degraus de abertura de cada critério, que considere as unidades 
encontradas do menor ao maior nível de esforço de cada critério. 
 
Degraus da Posição 
do Desempenho no 
Critério 
Os degraus da posição do desempenho no critério, que considere as 
unidades encontradas do desempenho real até o maior nível de 
esforço de cada critério. 
 
Explicação do 
Desempenho de cada 
Critério  
A explicação do desempenho de cada critério com base nos conceitos 
de TICs e usabilidade tratados nos capítulos 2 e 3 do presente estudo. 
 
O Quadro 4.4 demonstrar de maneira resumida todas as etapas discutidas anteriomente e que 










Quadro 4.4 - Etapas fundamentais da metodologia proposta. 
4.2 PRINCÍPIOS TEÓRICOS DA PROPOSTA METODOLÓGICA 
4.2.1. Levantamento dos Principais Conceitos 
4.2.2. Teorias da Percepção 
4.2.3. Tipos de Usuários do Transporte Público (TP) 
4.2.4. Caracterização do(s) Sistema(s) de Transporte Público (STP) Lócus da Pesquisa 
4.2.5. Abordagem nas Medotologias de Apoio à Decisão 
4.3. MÉTODO MCDA-C 




4.3.1.4 Grupo Focal (GF) 
4.3.2. Modelo de Avaliação 
4.3.2.1 Rótulo da Pesquisa 
4.3.2.2 Atores da Pesquisa 
4.3.2.3 Brainstorming e Identificações Preliminares 
– Homologação dos Atores da Pesquisa 
– Identificação das Principais TICs 
– Pontos de Vista Elementares (PVE) 
– Identificação dos Componentes do Grupo Focal 
4.3.3. Atuação do Grupo Focal 
4.3.3.1 Ratificação das Principais TICs 
4.3.3.2 Conversão dos Pontos de Vista Elementares (PVE) em Pontos de Vista 
Fundamentais (PVF) 
4.3.3.3 Taxas de Contribuição dos PVF e SubPVF 
4.3.3.4 Construção dos Descritores 
4.3.3.5 Níveis de Esforço 
4.3.4. Estruturação do Instrumento de Coleta de Dados 
4.3.5. Tabulação dos Dados Coletados e Identificação da Mediana 
4.3.6. Modelagem dos Dados no Software 
4.3.7. Principais Gráficos e Tabelas da Modelagem 
4.4. INTERPRETAÇÃO DAS INFORMAÇÕES PARA APOIO À DECISÃO 
4.4.1. Resultado Aparente e Ilustrativo dos Gráficos 
4.4.2. Degraus de Abertura de cada Critério 
4.4.3. Degraus da Posição do Desempenho no Critério 











Neste capítulo é apresentada a aplicação da metodologia proposta desta pesquisa através de 
estudo de caso realizado nos três principais sistemas de transporte de massa da região centro-
oeste brasileira, quais sejam: METRÔ-DF, BRT SUL de Brasília-DF e METRÔBUS de 
Goiânia-GO. Tratar-se-á aqui de todas as etapas da metodologia proposta, além da mediação 
endógena tríplice - interligação das teorias utilizadas para elaboração da metodologia proposta. 
 
Na fase de construção (estruturação) do modelo de avaliação são apresentadas as seguintes 
etapas: rótulo da pesquisa; atores da pesquisa; brainstorming e identificações preliminares; 
identificação das principais TICs; pontos de vista elementares (PVE); ratificação dos atores da 
pesquisa e identificação dos componentes do grupo focal; atuação do grupo focal; ratificação 
das principais TICs; conversão dos pontos de vista elementares (PVE) em pontos de vista 
fundamentais (PVF); taxas de contribuição dos PVF e SubPVF; construção dos descritores; 
níveis de esforço e; estruturação do instrumento da coleta de dados.  
 
A fase de aplicação do modelo de avaliação traz principalmente as etapas: tabulação dos dados 
coletados e identificação da mediana; modelagem dos dados no software e; principais gráficos 
e tabelas da modelagem de dados. As discussões e interpretações podem ser feitas de quatro 
formas distintas, a saber: resultado aparente e ilustrativo dos gráficos; degraus de abertura de 
cada critério e; degraus da posição do desempenho no critério e explicação do desempenho de 
cada critério com base nos conceitos das TICs e da usabilidade. 
 
E, finalmente, a etapa de avaliação dos resultados, cuja principal função é apresentar a análise 
dos dados sociodemográficos, as informações extraídas através de benchmarking e, avaliação 
dos critérios de usabilidade das TICs. Isso através de estudo de caso realizado nos três principais 
sistemas de transporte de massa da região centro-oeste brasileira e a partir de amostra de 155 
usuários de cada sistema de transporte lócus desta pesquisa. 
 
A mediação endógena tríplice deste pesquisa tem o propósito de fazer a interligação das teorias 
utilizadas para elaboração da metodologia proposta e contempla; principalmente, os conceitos 





5.2 PRINCÍPIOS TEÓRICOS DA PROPOSTA METODOLÓGICA 
 
São tratados nesse ponto da metodologia proposta nesta pesquisa os conceitos fundamentais 
sobre as TICs e a usabilidade e também do histórico da estrutura dos lócus da pesquisa, que são 
os sistemas METRÔ-DF, BRT SUL de Brasília-DF e METROBUS de Goiânia-GO.  
 
5.2.1 Levantamento dos Principais Conceitos 
 
São discutidos nesse ponto da aplicação da proposta metodológica especificamente os conceitos 
fundamentais sobre percepção, tipos de usuários do transporte público (TP) e a caracterização 




O levantamento sobre o conceito de percepção, além da discussão sobre percepção de valor 
estão registradas principalmente no capítulo 4, no subitem 4.2.2 desta pesquisa, e contém maior 
nível de detalhamento. 
 
5.2.3 Tipos de Usuários do Transporte Público (TP) 
 
Por sua vez, o levantamento sobre os tipos de usuários do transporte público (TP), assim como 
a caracterização dos usuários do transporte público (TP) estão estabelecidas no subitem 4.2.3 
do capítulo 4 desta pesquisa, que também contém maior nível de detalhamento. 
 
5.2.4 Caracterização dos Principais Sistemas de Transporte Público (STP) do Centro-
Oeste Brasileiro  
 
Rodrigues et al. (2015b) elucidam os principais sistemas de transporte público (STP) do centro-
oeste brasileiro, com base na capacidade de transportar passageiros são: METRÔ-DF, BRT 
SUL de Brasília-DF e METROBUS de Goiânia-GO. O primeiro STP é um sistema metroviário 
(metrô pesado), que está classificado como modo ferroviário e, os dois últimos são sistemas 






A primeira parte da composição da população desta pesquisa está inserida na população de 
habitantes, usuários do transporte público (TP) e amostras destes da cidade de Brasília-DF; 
aqui, como esclarece Paviani (1999), compreendida como Distrito Federal (DF). Segundo o 
IBGE (2015), a população da cidade de Brasília-DF é de 2.914.830 habitantes, esse número é 
2,19% superior ante 2014. De acordo com CODEPLAN (2015), em 2012 foram transportados 
419.999.665 passageiros em Brasília-DF pelo serviço básico do Sistema de Transporte Público 
Coletivo (STPC), o equivalente a 1.150.684 passageiros transportados por dia. 
 
Nesse ponto é importante ressaltar que o número 419.999.665 exibido no documento produzido 
e disponibilizado pela Companhia de Planejamento do Distrito Federal (CODEPLAN) como 
sendo de passageiros, e não de viagens, o que de certo parece ser mais coerente. Entretanto, é 
mais prudente a utilização do termo indicado na fonte. 
 
A segunda parte da composição da população desta pesquisa está inserida na população de 
habitantes, usuários do transporte público (TP) e amostras destes da cidade de Goiânia-GO. 
Que segundo o IBGE (2015), tem uma população de 1.448.639 habitantes. De acordo com o 
SET (2015), em 2015 foram transportados 196.356.654 de passageiros em Goiânia-GO. Ante 
211.499.543 passageiros transportados em 2014. O que representou uma queda de 7,15% na 
demanda pelo serviço de transporte público na referida cidade. 
 
O BRT SUL de Brasília-DF foi o segundo sistema de transporte (ST) desse tipo implementado 
na região centro-oeste brasileira, e tem como principal objetivo atender a população do entorno 
sul de Brasília-DF. Segundo IBGE (2015) essa região, que é formada pelas Regiões 
Administrativas (RA) do Park Way, Gama e Santa Maria no DF e por outras cidades do estado 
de Goiás-GO, tem aproximadamente 1 milhão de habitantes e apresentou nas últimas décadas 
o maior crescimento populacional e expansão urbana da região centro-oeste.  
 
Diversos estudos, entre eles Costa (2016) e Santarém et al. (2016) revelaram as condições 
precárias e o completo abandono do TP no entorno sul de Brasília-DF. Nos referidos estudos 
os usuários do TP da referida região relatam sérios problemas vivenciado no dia a dia, como: 
parada de ônibus, estações e terminais abandonados, falta de confiabilidade, previsibilidade, 






O BRT Eixo Anhanguera, operado pela METROBUS S/A, foi o primeiro modo de transporte 
do tipo Bus Rapid Transit (BRT) - trânsito rápido de ônibus - implementado na região centro-
oeste brasileira. O BRT Eixo Anhanguera corta a cidade de Goiânia-GO de leste a oeste e é 
considerado o principal eixo de estruturação da Rede Metropolitana de Transporte Coletivo 
(RMTC) de Goiânia-GO, por fazer a interconexão de linhas e distribuição de demanda da rede. 
 
Rodrigues et al. (2015b) demostrou que o sistema de transporte público coletivo (STPC) de 
Goiânia-GO é avaliado positivamente por seus usuários. Sendo inclusive considerado por 
especialistas em transporte público por vários anos seguidos como um STPC exemplar e de 
referência para demais cidades brasileiras. Esse fato se dá principalmente em função das 
diversas inovações lá ocorridas. O STPC de Goiânia-GO foi pioneiro no Brasil quando há 
exatos 20 anos deixou de utilizar a figura do cobrador (auxiliar de bordo) e, por conseguinte, 
100% da cobrança aos usuários é não embarcado. O STPC de Goiânia-GO emprega uma grande 




Segundo o METRÔ-DF (2018), a Companhia do Metropolitano do Distrito Federal (METRÔ-
DF) é a empresa responsável por operar o sistema metroviário do DF. Ainda segundo o 
METRÔ-DF (2018), em 1991 iniciou-se o planejamento das obras do metrô com a exploração 
da área e a preparação de estudos para embasarem o projeto. No referido ano foi criado pelo 
poder executivo local um grupo executivo de trabalho que unia especialistas de diversas áreas 
do DF para dar suporte a esses estudos. 
 
As obras do metrô foram iniciadas em janeiro de 1992, porém, as obras foram paralisadas em 
outubro de 1994 e somente prosseguiram em maio de 1996. Após o programa de viagens 
experimentais para passageiros em janeiro de 1997, o metrô passou por um período de operação 
experimental, que compreendeu de agosto de 1998 a agosto de 1999, com foco no 
aprimoramento e na compreensão dos funcionários acerca do sistema. Conforme o METRÔ-
DF (2018), somente em 2001 o metrô começou a operar comercialmente, com a implantação 
da linha que une Samambaia a Taguatinga, Águas Claras, Guará e Plano Piloto. 
 
METRÔ-DF (2018) esclarece que o ano de 2007 foi um ano de transformações para o sistema 





Ceilândia Sul. Nesse mesmo âmbito de expansão, a escala de funcionamento da malha 
metroviária foi alterada, o que gerou um aumento expressivo no número de pessoas que 
utilizavam tal serviço. O turno que era de 6h até as 20h, ganhou mais 3h30 de exercício, 
passando a ser de 6h às 23h30. 
 
As primeiras estações a entrar em funcionamento foram às estações de Samambaia, Taguatinga, 
Águas Claras, Guará e Plano Piloto. Atualmente, o sistema possui 24 estações em 
funcionamento, uma frota de 32 trens e conta com 42,38 km de extensão de via, transportando 
em média 160 mil pessoas diariamente. O horário de funcionamento é de segunda a sábado, das 
6h às 23h30min. Aos sábados, domingos e feriados o METRÔ-DF opera das 7h às 19h. 
 
Ainda segundo o METRÔ-DF (2018), para comportar uma média de 160 mil usuários por dia 
numa malha metroviária de mais ou menos 42,38 km de extensão, o METRÔ-DF conta com 24 
estações operacionais e 3 estações em construção (Estação 106 Sul, Estação 110 Sul e Estação 
Estrada Parque) e uma frota de 32 trens. A maior parte subterrânea do metrô é a parte da linha 
que compreende as estações: Central, Galeria, 102 Sul, 108 Sul, 112 Sul e 114 Sul. O acesso a 
essas estações é feito por passagens subterrâneas que auxiliam o ingresso às superquadras 100 
e 200, e aos pontos de ônibus dos Eixos W e L Sul, nos dois sentidos. 
 
Na Figura 5.1, pode-se observar a linha do METRÔ-DF em formato de Y, onde a linha 
principal, com 19,19 km de extensão, liga a Estação Central (rodoviária) a Águas Claras. Na 
estação de Águas Claras há uma bifurcação, onde, com 14,31 km de extensão, temos a linha até 







Figura 5.1 - Mapa da linha do METRÔ-DF. 
Fonte: METRÔ (2018). 
 
5.2.4.2 BRT SUL de Brasília-DF 
 
O Plano Diretor de Transporte Urbano e Mobilidade do Distrito Federal (PDTU/DF), arquitetou 
a construção do BRT SUL; BRT NORTE; BRT OESTE e do BRT SUDOESTE para Brasília-
DF. Segundo a SEMOB (2018), os quais seriam construídos e operados pela Companhia do 
Metropolitano do Distrito Federal (METRÔ-DF).  
 
Ainda segundo a SEMOB (2010), o BRT SUL tem 43 km de extensão de corredores exclusivos 
sem competição ou interferência com veículos (exceto os 6 km do eixo rodoviário) com 
potência de atender à até 272 mil pessoas moradoras das cidades do Park Way, Gama e Santa 
Maria. O BRT SUL foi inaugurado em maio de 2014 e utiliza 100 veículos, sendo 38 Pardon e 
62 articulados, este com capacidade para transportar até 130 passageiros.  
 
O sistema é composto por um serviço básico tronco alimentado flexível, com integração físico-
tarifária entre linhas alimentadoras e troncais. As linhas alimentadoras transportam os 
passageiros dos locais de origem até os terminais de onde partem linhas troncais (expressas e 
paradoras) com destino à área central de Brasília-DF (Plano Piloto). As linhas troncais circulam 
por vias com faixas exclusivas (exceto no eixo rodoviário), junto ao canteiro central e com 







Figura 5.2 - Mapa do BRT SUL. 
Fonte: SEMOB (2018). 
 
Ao longo do percurso, existem 2 terminais, 10 estações para embarque e/ou desembarque em 
nível e 10 passarelas para maior segurança dos usuários. O projeto também contempla a 
integração em terminais e estações fechadas, com pagamento antecipado da tarifa, seja no 
primeiro ônibus ou em bilheterias nas estações e/ou terminais. A proposta do BRT SUL prevê 
o uso de veículos híbridos e elétricos, já que o projeto original também envolvia a questão 
ambiental. Os ônibus seriam monitorados por um Centro de Controle Operacional (CCO), que 
iria repassar aos usuários informações precisas por meio de painéis de mensagens variadas 
(PMV). 
 
BRTBrasil (2016) esclarece que o BRT SUL de Brasília-DF é em formato de Y e passa pelas 
seguintes rodovias: BR-450/EPIA, DF-065, DF-480, BR-040, DF-025 e DF-047. As 10 
estações para embarque e/ou desembarque dos passageiros estão localizadas no canteiro central 
e são localizadas ao longo das referidas rodovias e há dois terminais de embarque e/ou 
desembarque, sendo um no Gama e outro em Santa Maria, conforme visualizado na Figura 5.2.  
 
Ainda segundo BRTBrasil (2016), o BRT SUL de Brasília-DF futuramente será interligado as 
duas estações do METRÔ-DF, Estação Asa Sul (também denominada Terminal Asa Sul) e, 
Estação Shopping. O sistema atende à aproximadamente 95 mil pessoas - cerca de 10% da 





Luziânia-GO, além da implantação do modelo em outras regiões como o Eixo Oeste, Eixo 




Segundo a METROBUS (2018), a Metrobus Transporte Coletivo S/A (METROBUS) é uma 
sociedade de economia mista e ligado ao governo estadual, foi criada em 1997 em decorrência 
da cisão que ocorreu na TRANSURB. Passou a ser concessionária dos serviços de transporte 
coletivo na capital do estado de Goiás em face da mencionada cisão e a consequente sub-
rogação, por ela, da concessão de que a TRANSURB era titular.  
 
A METROBUS opera o principal corredor do sistema de transporte coletivo da Região 
Metropolitana de Goiânia-GO, o sistema BRT Eixo Anhanguera. Com uma frota patrimonial 
composta por 97 ônibus, sendo 61 articulados e 35 biarticulados. A empresa é também 
responsável pela operação, manutenção e conservação das 19 estações de embarque e/ou 
desembarque e 5 terminais de integração instalados ao longo do corredor (Padre Pelágio, 
DERGO, Praça A, Praça da Bíblia e Novo Mundo). 
 
A força de trabalho da METROBUS é composta por quase 1.000 pessoas (incluindo a mão de 
obra vinculada às prestadoras de serviços). A Figura 5.3 mostra o mapa do Eixo Anhanguera. 
 
 
Figura 5.3 - Mapa completo do Eixo Anhanguera e suas extensões. 






O BRT Eixo Anhanguera foi implantado na avenida com o mesmo nome em 1976 como parte 
de um conjunto de medidas voltadas para a melhoria do transporte coletivo no aglomerado 
urbano de Goiânia-GO. O projeto original foi concebido pelo arquiteto Jaime Lerner. A mais 
importante reforma ocorreu em 1998, quando foram construídas as 19 estações com plataformas 
de embarque e/ou desembarque elevadas a 93 cm do solo. 
 
De acordo com METROBUS (2018) e Rodrigues et al. (2015b), no cenário atual do sistema de 
transporte da Região Metropolitana de Goiânia-GO, o Eixo Anhanguera, que tinha inicialmente 
extensão de 13,5 Km e agora conta com 72 Km (agora em formato de Y), ostenta papel de 
distinção como principal eixo de estruturação da rede, de interconexão de linhas e distribuição 
de demanda da Rede Metropolitana de Transporte Coletivo (RMTC). 
 
 É a linha de maior carregamento do sistema: transporta cerca de 200.000 passageiros em 
dias úteis, somando os passageiros lindeiros e integrados; 
 
 Estão instaladas 19 estações elevadas de embarque e desembarque de passageiros, 
localizadas na parte central da via, atribuindo ao Eixo Anhanguera um modelo de operação 
próprio e distinto de todas as demais linhas do sistema; 
 
 No Eixo Anhanguera estão implantados 5 terminais de integração de passageiros, onde 
fazem integração de aproximadamente 80 linhas (35% do total da rede), originadas nas regiões 
sul, norte, sudoeste, noroeste e oeste da Região Metropolitana de Goiânia-GO; 
 
 Serve a regiões de elevada contração populacional, com destaque para a região central de 
Goiânia-GO e a municípios vizinhos como Aparecida de Goiânia-GO, Goianira-GO, Trindade-
GO e Senador Canedo-GO; 
 
 A linha trafega, dentre outros, pelo centro da capital, bairro de Campinas e setor 
Universitário, que são três dos maiores polos de atração de viagem de todo o sistema; 
 
 Única linha que dispõe de pista dupla exclusiva, completamente segregada em toda sua 
extensão, por onde trafegam apenas veículos articulados e biarticulados - propiciando uma 






 É a linha com a maior frota operacional do sistema - 90 ônibus - e com maior produtividade, 
medida pelo índice de passageiro por quilômetro (IPK): acima de 8 passageiro/km; 
 
 Ocupa o 1.º lugar no número de viagens oferecidas: nos dias úteis, na hora pico são 
oferecidas mais de 100 viagens em ciclo aberto, e; 
 
 Dos 18 municípios que compõe a RMTC, 15 deles possuem linhas que integram diretamente 
nos terminais do Eixo Anhanguera, cujos moradores realizam em média 300.000 viagens/mês, 
subsidiada pela METROBUS. 
 
5.2.5 Abordagem nas Metodologias de Apoio à Decisão 
 
O levantamento completo das principais metodologias de apoio à decisão, assim como de suas 
respectivas abordagens, além da discussão sobre as principais metodologias multicritérios estão 
elencadas no capítulo 4, no subitem 4.2.5 desta pesquisa, e contém maior nível de detalhamento. 
 
5.3 ESTRUTURAÇÃO DO MODELO DE AVALIAÇÃO 
 
5.3.1 Identificação do Rótulo da Pesquisa 
 
Inicialmente foi definido pelos decisores ou seus representantes, com o suporte do 
moderador/facilitador, o título (rótulo) para a pesquisa. Segundo Ensslin et al. (2013) o objetivo 
do trabalho é expresso pelo rótulo, cuja função é nortear o trabalho, descrever o problema a ser 
resolvido e garantir que os itens essenciais sejam incluídos. Sendo assim, o seguinte rótulo foi 
estabelecido: “percepção da usabilidade das TICs do transporte público (TP)”.  
 
5.3.2 Identificação dos Atores envolvidos e suas Atribuições 
 
Ensslin et al. (2001) esclarece que num contexto decisório existem influências de muitos atores, 
todos com um sistema de valores, objetivos e interesses diversos. Os atores são indivíduos, 
grupos de indivíduos ou instituições que têm papel relevante no processo decisório. Por isso, 
devem ser considerados não só os indivíduos que participam ativamente da decisão, mas 
também, os sujeitos que apenas sofrem as consequências, visto que eles influenciam 





5.3.2.1  Intervenientes 
 
Atores decisores que participam do processo decisório e, por isso, suas ações e valores têm 
impacto direto no contexto.  
– Representantes Diretos: composto de atores que detém formalmente o poder de decidir, que 
são representantes formais, que são os indicados ou nomeados pelos responsáveis pelas 
decisões nos órgãos gestores ligados diretamente a atividade de transporte. São profissionais 
integrantes dos órgãos e instituições METRÔ-DF, DFTRANS, METROBUS, REDEMOB. 
CONSÓRCIO e CMTC que participam do processo decisório como “representantes diretos” 
das diretorias, que desempenham atividades relacionadas direta e indiretamente com as TICs 
identificadas no METRÔ-DF, BRT SUL de Brasília-DF e METROBUS de Goiânia-GO.  
– Representantes Indiretos: composto de atores (especialistas) que detém notório saber 





Atores que participam de maneira passiva desse processo decisório, isto é, apenas aceitam as 
determinações dos decisores ou representantes e os desdobramentos e as consequências. Os 
usuários do METRÔ-DF, BRT SUL de Brasília-DF e METROBUS de Goiânia-GO são 
considerados os agidos no contexto do processo decisório de avaliação da percepção da 
usabilidade das TICs do METRÔ-DF, BRT SUL de Brasília-DF e METROBUS de Goiânia-
GO. 
 
5.3.2.3 Moderador (Facilitador) 
 
Moderador/facilitador: ator que assume o papel de intermediação, para conciliar os interesses e 
opiniões dos decisores ou representantes e agidos, com a finalidade de apoiar na tomada de 
decisão. Nesse sentindo, nesta pesquisa o moderador ou facilitador é o próprio autor da 
pesquisa.  
 
5.3.3 Brainstormings e Identificações Preliminares 
Rodrigues (2014) esclarece que a técnica de brainstorming auxilia na geração e seleção de 





utiliza da diversidade de pensamentos e experiências para gerar soluções. Na técnica de 
brainstorming a criatividade dos envolvidos é instigada, e é também considerada uma técnica 
de fácil aplicação. Por isso, a técnica de brainstorming foi aplicada nesta pesquisa.  
 
Como explicado no item 1.5.5.1 do Capítulo 1, a coleta de dados junto os decisores nesta 
pesquisa ocorreu em três etapas distintas. Na primeira etapa entrevistou-se um diretor ou seu 
representante de cada uma das diretorias das cinco entidades gestoras do TP envolvidas nesta 
pesquisa a partir de um roteiro de entrevista estruturada. Na segunda etapa aplicou-se a técnica 
de brainstorming com os representantes com competência técnica-científico de cada uma das 
diretorias. Na terceira etapa da coleta de dados junto os decisores aplicou-se a técnica de GF. 
 
Nesta pesquisa a técnica de brainstorming foi aplicada inicialmente junto aos grupos de 
representantes (funcionários ou empregados) das Diretorias da Companhia do Metropolitano 
do Distrito Federal (METRÔ-DF), da Transporte Urbano do Distrito Federal (DFTRANS), da 
Metrobus Transporte Coletivo S/A (METROBUS), Consórcio da Rede Metropolitana de 
Transportes Coletivos (REDEMOB. CONSÓRCIO) e Companhia Metropolitana de 
Transportes Coletivos (CMTC), grupos estes formados por três a cinco integrantes de cada uma 
das entidades gestoras supracitadas, a fim de identificar e selecionar: no primeiro momento, as 
principais TICs do METRÔ-DF, BRT SUL de Brasília-DF e METROBUS de Goiânia-GO; e, 
num segundo momento os pontos de vista elementares (PVE). 
 
A técnica utilizada nessa pesquisa para identificação e seleção das principais tecnologias de 
informação e comunicação (TIC), que foram introduzidas nos três principais STP de massa da 
região centro-oeste brasileiro baseou-se em reuniões no formato da técnica de brainstorming 
junto aos representantes (funcionários ou empregados), ocorridas no segundo semestre de 2016, 
com os representantes com competência técnica-científico das diretorias do METRÔ-DF, 
DFTRANS, METROBUS, REDEMOB. CONSÓRCIO e CMTC.  
 
Realizou-se três brainstormings com os representantes (funcionários ou empregados) de cada 
uma das cinco entidades gestoras lócus desta pesquisa. Essas reuniões em formato da técnica 
de brainstormings contaram sempre com a presença do moderador/facilitador desta pesquisa, e 
contaram com a presença de pelo menos três funcionários ou empregados (técnicos-científico 
de nível técnico e/ou analista em transportes). Os quinze brainstormings foram realizados 





No primeiro momento das reuniões inaugural em formato da técnica de brainstorming (uma 
para cada STP lócus desta pesquisa), o moderador/facilitador conduziu a reunião e pôde fazer 
a apresentação da temática pesquisada, assim como ratificar o rótulo da pesquisa. Na sequência 
foram introduzidos pelo moderador/facilitador os conceitos fundamentais, que visaram gerar 
uniformidade de base de conhecimento principalmente sobre TIC e usabilidade. 
 
Num segundo momento (segundas e terceiras reuniões em cada STP lócus desta pesquisa), o 
moderador/facilitador além de conduzir os brainstormings abriu as discussões entorno das TICs 
e dos PVE, respectivamente. Identificando assim as principais TICs empregadas nos STP lócus 
desta pesquisa, além de ao final da terceira e última rodada de brainstormings ter ratificado os 
atores da pesquisa e os componentes do Grupo Focal (GF).  
 
5.3.3.1  Identificação e Seleção das Principais TICs 
 
Após as reuniões com os representantes técnicos-científico dos respectivos STP, identificou-se 
as principais TICs listadas a seguir: 
 
 Painéis de Mensagem Variável (PMV); 
 Terminais Eletrônicos de Autoatendimento para consultar informações sobre o TP; 
 Monitores de LCD nas estações e terminais (interno) e no interior dos veículos; 
 Terminais Eletrônicos de Autoatendimento para aquisição e recarga de cartões (bilhetes); 
 Totens Eletrônicos localizados nas estações e terminais (boxes dos veículos), e; 
 Displays de LED localizados nos veículos (externo e interno). 
 
Na sequência foram confirmadas as TICs acima para continuar sendo alvos de investigação 
nesta pesquisa. 
 
5.3.3.2 Definição dos Pontos de Vista Elementares (PVE) 
 
De acordo com Ensslin et al. (2001), os pontos de vista elementares (PVE) são resultados das 
primeiras reflexões sobre o rótulo da pesquisa para construção de itens primários significativos 
no contexto decisório. Sendo os PVE o que os decisores ou representantes manifestam como 






As identificações dos pontos de vista elementares (PVE) levaram em conta alguns aspectos 
relevantes baseados no juízo de valor dos representantes (funcionários ou empregados) dos três 
principais sistemas de transporte público (STP) de massa da região centro-oeste brasileiro e 
lócus desta pesquisa.  
 
A partir da aplicação da técnica de brainstorming e, depois que ocorreram discussões e 
reflexões acerca dos objetivos desta pesquisa, foi possível chegar a uma estrutura hierárquica 
primária baseada em conceitos significativos no que tange a aplicação da usabilidade das TICs 
do METRÔ-DF, BRT SUL de Brasília-DF e METROBUS de Goiânia-GO. 
 
Inicialmente foram identificados 10 (dez) pontos de vista elementares (PVE), e que foram assim 
definidos: aprendizagem, interface, eficiência, memorização, erros, intuitividade, satisfação, 
dispositivos ou sistema interativo, acessibilidade e confiabilidade. O Quadro 5.1 expõe os 10 
(dez) pontos de vista elementares (PVE) e suas respectivas definições constitutivas. 
 
Quadro 5.1 - PVE e suas definições constitutivas. 
(continua) 
Pontos de vista 
elementares (PVE) Definições constitutivas 
1. Aprendizagem 
Shackel (1991) define que o aprendizado une a facilidade de 
compreensão e retenção a médio ou longo prazo das 
informações pelos clientes. Jordan (1993) diz que 
aprendizagem pode exigir alguma técnica, e mede o custo 
demandado para se atingir certa expertise na execução de 
tarefas. 
2. Interface 
Sowaya (2007) afirma que interface é o elemento que 
proporciona uma ligação física ou lógica entre dois sistemas 
ou partes de um sistema que não poderiam ser conectados 
diretamente. A interface deve presentar layout amigável, ou 
seja, de fácil entendimento quanto à transmissão da 
informação para o usuário. 
3. Eficiência 
Shackel (1991) elucida que eficiência está relacionada à 
velocidade e quantidade de erros percebidos durante a 
interação. 
4. Memorização 
Pádua (2012) defende que memorização é capacidade do ser 
humano de reter, recuperar e armazenar informações no 
cérebro. Ou seja, a memorização é um dos processos mentais 
usados no pensamento humano. 
5. Erros 
Nielsen (1993) estabelece erros como a quantidade de 








Pontos de vista 
elementares (PVE) Definições constitutivas 
6. Intuitividade 
Jordan (1993) enfatiza que a intuitividade se refere à rapidez e 
facilidade do usuário no contato com um produto até então 
desconhecido. 
7. Satisfação 
Nielsen (1993) esclarece que satisfação está ligada ao 
sentimento do usuário em relação à percepção de 
agradabilidade do produto. 
8. Dispositivos ou Sistemas 
interativo 
Cybis (2015) define que dispositivos ou sistemas interativo 
podem ser compreendidos como os próprios aparatos 
tecnológicos (hardwares e softwares) utilizados pelos usuários 
para realização das tarefas em um dado ambiente. 
9. Acessibilidade 
Para Parasuraman et al. (1985, 1988); Gianesi e Corrêa (2009), 
acessibilidade representa o acesso ao serviço e adaptação às 
exigências e desejos dos clientes (nesse caso, os usuários). Já 
para Forte e Bodmer (2004) acessibilidade expressa 
“facilidade de acesso ao sistema de transporte e às atividades”. 
10. Confiabilidade 
Para Parasuraman et al. (1985, 1988); Cronin e Taylor (1994); 
Fitzsimmons e Fitzsimmons (2005) confiabilidade está 
atrelada a capacidade de realizar o prometido de forma 
confiável e precisa. No âmbito do transporte público (TP) 
Ferraz e Torres (2004) enfatizam que a confiabilidade está 
relacionada a programação de viagens pré-estabelecidas, pela 
porcentagem real de viagens efetivamente realizadas no 
horário, levando em consideração uma tolerância. 
 
Ainda mediante a técnica de brainstorming foi possível estabelecer preliminarmente as taxas 
de contribuição para cada PVE, que serão ratificadas ou retificadas na próxima etapa desta 
metodologia proposta através do Grupo Focal (GF). As taxas de contribuições são dadas em 
percentuais de 0 a 100% e mostram a importância interna de cada subponto de vista elementar 
(SubPVE 2); a importância entre cada grupo de subpontos de vista elementar (SubPVE 1), bem 
como a importância entre cada grupo PVF, na perspectiva dos decisores ou representantes. 
 
O Quadro 5.2 demonstra o modo como a proposta das taxas de contribuições vinculadas a cada 










Quadro 5.2 - PVE, SubPVE 1, SubPVE 2 e Taxas de Contribuição. 
(continua) 
PVE SubPVE 1 SubPVE 2 
 
1.  Aprendizagem (20%) (     )   
 
 
1.1. Funcionalidade (40%) (     ) 
1.1.1. Facilidade (60%) (     ) 
1.1.2. Entendimento quanto à 
função dos dispositivos (40%) (     
) 
1.2. Compreensão (60%) (     ) 
1.2.1. Clareza na transmissão de 
informações ao usuário (30%) (     ) 
1.2.2. Utilidade do serviço (20%) 
1.2.3. Informação prestada em 
tempo real (20%) (     )  
1.2.4. Erros (falhas) apresentadas 
no sistema (30%) (     )  
2. Interface (30%) (     ) 
 
2.1. Layout (40%) (     )  
2.1.1. Clareza - Fácil compreensão 
das informações (20%) (     ) 
2.1.2. Intuitividade - Elementos 
traduzidos de forma amigável 
(40%) (     )  
2.1.3. Atratividade - Ferramenta 
desenvolvida de modo simples, 
eficiente e ágil (30%) (     )  
2.1.4. Disposição das informações 
(10%) (     )  
2.2. Comunicabilidade (60%) (     )                                      
2.2.1. Reconhecimento de 
importância da utilização dos 
dispositivos mencionados para 
melhorar a experiência de 
utilização do ST (25%) (     ) 
2.2.2. Confiabilidade das 
informações - Horários e rotas são 
bem comunicados (25%) (     ) 
2.2.3. Orientação sobre horários 
(25%) (     )  
2.2.4. Orientação sobre itinerários 
(25%) (     )  
3. Movimentação do usuário (40%) 
(     ) 
 
3.1. Agilidade e Tempo (40%) (     
) 
 
3.1.1. Utilização das TIC para 
planejamento de horários (20%) (     
)  
3.1.2. Tempo de espera (30%) (     )  
3.1.3. Informações ao longo do 
trajeto quanto à previsão de 
chegada à próxima parada 
(terminal) (10%) (     )  
3.1.4. Informações ao longo do 
trajeto quanto à previsão de 
chegada ao terminal de seu destino 
final (30%) (     ) 
3.1.5. Informações ao longo do 
trajeto sobre as condições do 
trânsito nas principais vias (10%) (     
) 
3.2. Acesso (25%) (     ) 
 
3.2.1. Acesso aos pontos de 
aquisição e recarga do cartão 







PVE SubPVE 1 SubPVE 2 
3. Movimentação do usuário (40%) 
(     ) 
 
3.2. Acesso (25%) (     ) 
3.2.1. Acesso aos pontos de 
aquisição e recarga do cartão 
(facilidade) (35%) (     ) 
3.2.2. Funcionamento do sistema de 
compras de bilhetes nos guichês 
das estações (20%) (     ) 
3.2.3. Funcionamento do sistema de 
compras de bilhetes com 
mecanismos eletrônicos nas 
estações (15%) (     ) 
3.2.4. Funcionamento do sistema de 
compras de bilhetes via internet 
(15%) (     ) 
3.2.5. Orientações sobre compra e 
recarga eficiente do bilhete nas 
paradas e estações (15%) (     ) 
 
3.3. Acessibilidade (15%) (     ) 
 
3.3.1. Integração de recursos 
audiovisuais na estação para 
orientação pessoas com deficiência 
auditiva (visual) (60%) (     ) 
3.3.2. Integração de recursos 
audiovisuais no veículo para 
orientação pessoas com deficiência 
auditiva (visual) (40%) (     ) 
 
3.4. Satisfação (20%)  
 
3.4.1. Autonomia do usuário (50%)  
3.4.2. Tempo de resposta do 
sistema (50%) (     ) 
 
4. Valor da marca (10%) (     )  
 
4.1. Contribuição da TIC na 
imagem da marca (50%) (     )  - 
4.2. Contribuição das TIC para o 
valor do serviço local (50%) (     ) - 
 
Após definição preliminar das principais TICs, dos pontos de vista elementares (PVE) e do 
estabelecimento preliminar das taxas de contribuição, a próxima etapa dentro desta etapa da 
metodologia proposta nesta pesquisa será a ratificação dos atores da pesquisa.  
 
5.3.3.2.1 Ratificação dos Atores da Pesquisa 
 
Foram identificados os representantes (funcionários ou empregados) dos decisores (diretores) 
dos órgãos ou instituições lócus desta pesquisa, com as seguintes características: 
 
 Decisores do METRÔ-DF: Diretoria de Operação e Manutenção, Diretoria de 






 Decisores do DFTRANS: Diretoria Administrativo-Financeira (DAF), Diretoria de 
Tecnologia da Informação (DTI), Diretoria Técnica (DTE) e, Diretoria de Terminais e 
Sinalização (DTS); 
 
 Decisores do METROBUS: Diretoria Administrativa (DA), Diretoria Financeira (DF) e, 
Diretoria Operacional (DO); 
 
 Decisores do REDEMOB. CONSÓRCIO (RMTC): Diretoria Administrativa (DA), 
Diretoria Financeira (DF) e, Diretoria Operacional (DO); 
 
 Decisores da CMTC: Diretoria Executiva, Diretoria Técnica, Diretoria de Fiscalização e 
Diretoria Administrativa-Financeira; 
 
 Moderador (Facilitador): autor da tese, e; 
 
 Agidos: usuários do METRÔ-DF, BRT SUL de Brasília-DF e METROBUS de Goiânia-GO. 
 
A Figura 5.4 apresenta a classificação dos atores do processo de avaliação da percepção da 









Houve diversas tentativas de composição do grupo focal (GF) com base nos decisores ou seus 
representantes diretos de cada diretoria dos cinco órgãos ou instituições, porém, devido à 
dificuldade de marcação de reunião, principalmente por distância geográfica que separa os 
membros das referidas diretorias, os decisores ou seus representantes diretos não puderam 
participar das reuniões no formato de GF nesta pesquisa.     
 
5.3.3.2.2 Identificação e Homologação dos Componentes do Grupo Focal (GF) 
 
Na posição de representantes dos decisores, os membros das diretorias e seus representantes 
diretos não puderam participar de reuniões das discussões em torno desta pesquisa, 
principalmente em função de tempo, oportunidade e distância geográfica. Logo, foi instituído 
pelo pesquisador e orientador desta pesquisa, a composição do grupo focal (GF) formado por 
especialistas (representantes indiretos dos decisores), que desenvolvem trabalhos científicos 
baseados nos três sistemas de transporte público (STP) como lócus de suas respectivas 
pesquisas. A seguir são discriminados os participantes do referido grupo focal (GF): 
 
 Doutor em transportes, professor da UnB, com trabalhos científicos publicados sobre os três 
sistemas de transporte público (STP) investigados; atua com a ferramenta métodos 
multicritérios MCDA-C; pesquisa sobre TIC e usabilidade; 
 
 Doutor em transportes, professor da UnB, com trabalhos científicos publicados sobre os três 
sistemas de transporte público (STP) investigados; atua com a ferramenta métodos 
multicritérios MCDA-C e DEA; pesquisa sobre TIC e usabilidade; 
 
 Doutor em economia, professor da UnB, com trabalhos científicos publicados sobre dois dos 
sistemas de transporte público (STP) investigados; atua com a ferramenta métodos 
multicritérios MCDA-C e DEA; e, pesquisa sobre TIC e usabilidade; 
 
 Doutor em engenharia de produção, professor da UnB, com trabalhos científicos publicados 
sobre os três sistemas de transporte público (STP) investigados; atua com a ferramenta MCDA-
C; e, pesquisa sobre TIC e usabilidade; 
 
 Mestre em administração e doutorando em transportes, professor da UnB; atua com a 





 Mestre em métodos quantitativos, ex-aluno do doutorado em transporte e doutorando em 
psicologia, professor da UnB; atua com a ferramenta métodos multicritérios MCDA-C e DEA; 
e, pesquisa sobre Psicologia do Trabalho e Organizacional na especialidade de Fatores 
Humanos no Trabalho e Pesquisa Operacional; 
 
 Mestre em administração e doutorando em administração, professor-formador da UnB, com 
trabalhos científicos publicados sobre dois dos três sistemas de transporte público (STP) 
investigados; atua com a ferramenta MCDA-C e DEA; e, pesquisa sobre TIC e usabilidade, e; 
 
 Mestre em transportes, analista de transportes do DFTRANS, com trabalhos científicos 
publicados nas áreas de TIC e transporte público (TP); atua com a ferramenta MCDA-C; e, 
pesquisa sobre usabilidade. 
 
O Quadro 5.3 apresenta a composição do Grupo Focal (GF) a partir da área de formação, 
vínculo profissional e áreas de pesquisa. 
 
Quadro 5.3 - Composição do Grupo Focal (GF). 
(continua) 
Área de formação Vínculo profissional Áreas de pesquisa 
Doutor em transportes Professor da UnB 
Atua com a ferramenta 
métodos multicritérios 
MCDA-C; pesquisa sobre 
TIC e usabilidade 
Doutor em transportes Professor da UnB 
Atua com a ferramenta 
métodos multicritérios 
MCDA-C e DEA; pesquisa 
sobre TIC e usabilidade 
Doutor em economia Professor da UnB 
Atua com a ferramenta 
métodos multicritérios 
MCDA-C e DEA e pesquisa 
sobre TIC e usabilidade 
Doutor em engenharia de 
produção Professor da UnB 
Atua com a ferramenta 
MCDA-C e pesquisa sobre 
TIC e usabilidade 
Mestre em administração e 
doutorando em transportes Professor da UnB 
Atua com a ferramenta 









Área de formação Vínculo profissional Áreas de pesquisa 
Mestre em métodos 
quantitativos e doutor em 
psicologia 
Professor da UnB 
Psicologia do Trabalho e 
Organizacional na 
especialidade de Fatores 
Humanos no Trabalho e 
Pesquisa Operacional 
Mestre em administração e 
doutorando em 
administração 
Professor-Formador da UnB 
Atua com a ferramenta 
MCDA-C e pesquisa sobre 
usabilidade 
Mestre em transportes Analista de transportes do DFTRANS 
Transporte público; atua 
com a ferramenta MCDA-C 
e pesquisa sobre usabilidade 
 
Resumo da atuação dos representantes (funcionários ou empregados) dos cinco órgãos ou 
instituições (de nível técnico e/ou analista em transportes) lócus desta pesquisa através dos 
brainstormings: 
 
- Identificação e seleção preliminar das Principais TICs; 
- Identificação e seleção preliminar dos pontos de vista elementares (PVE);  
- Definição preliminar das taxas de contribuição dos PVE; 
- Homologação dos atores da pesquisa, e; 
- Validação dos componentes do grupo focal (GF). 
 
5.3.3.3 Atuação Do Grupo Focal (GF) 
 
A técnica de grupo focal (GF) será realizada em no mínimo três oportunidades nesta pesquisa. 
A primeira das três reuniões do grupo focal (GF) foi convocada (agendada) através de 
mensagens de emails enviadas ao grupo de especialistas que fora selecionado previamente para 
participar do GF. Essa reunião foi realizada na terça-feira, dia 07 de fevereiro de 2017 na sala 
de reunião C1-54/02 - rol das coordenações - da Faculdade de Administração, Contabilidade e 
Economia (FACE) sediada no Campus Universitário Darcy Ribeiro da Universidade de Brasília 
(UnB). A reunião foi iniciada às 14 horas e encerrada às 16 horas. 
 
A mediação do grupo focal (GF) foi realizada pelo pesquisador e também pelo orientador desta 
pesquisa com a auxílio de apresentação elaborada a partir do software online prezi, assim como 





explicação dos principais conceitos, apresentação dos objetivos da pesquisa, metodologia de 
pesquisa, apresentação e definição das principais TICs, filtragem e homologação dos PVE (que 
passarão a ser os pontos de vista fundamentais (PVF) e conversão dos pontos de vista 
elementares (PVE) em pontos de vista fundamentais (PVF).  
 
A primeira reunião do GF contou com a participação dos componentes elencados no Quadro 
5.3, conforme lista de presença dos componentes apresentada no Apêndice E desta pesquisa. 
 
5.3.3.3.1 Ratificação das Principais TICs 
 
No primeiro momento da primeira reunião do GF o moderador (pesquisador) apresentou aos 
presentes as principais TICs identificadas e selecionadas preliminarmente através dos 
brainstormings. Nessa oportunidade o GF além de ratificar todas as seis TICs que haviam sido 
selecionadas pelos brainstormings, sugeriu a inclusão de mais duas, a saber: os aplicativos 
(apps) para dispositivos móveis de transporte público, além dos websites dos órgãos ou 
instituições gestoras do TP no rol das TICs estudadas nesta pesquisa.  
 
Portanto, foram definidas as seguintes TICs para ser alvo de investigação nesta pesquisa: 
 
 Painéis de Mensagem Variável (PMV); 
 Terminais Eletrônicos de Autoatendimento para consultar informações sobre o TP; 
 Monitores de LCD nas estações e terminais (interno) e no interior dos veículos; 
 Terminais Eletrônicos de Autoatendimento para aquisição e recarga de cartões (bilhetes); 
 Totens Eletrônicos localizados nas estações e terminais (boxes dos veículos); 
 Displays de LED localizados nos veículos (externo e interno);  
 Websites para consulta de informações em geral sobre transporte público (TP), e; 
 Aplicativos (apps) para dispositivos móveis (especialmente Moovit, Trafi, CittaMobi, 
Metrô-DF, +Ônibus Geocontrol e o SiMRmtc). 
 
5.3.3.3.2 Conversão dos Pontos de Vista Elementares (PVE) em Pontos de Vista 
Fundamentais (PVF) 
 
Após a definição dos pontos de vista elementares (PVE), que também são conceituados por 





GF no segundo momento da primeira reunião do GF, a próxima etapa dentro da construção do 
modelo de avaliação é definir os pontos de vistas fundamentais (PVF) e os subpontos de vista 
fundamentais (SubPVF) para cada um dos PVE.  
 
Como explicitado no item 4.2.3.2 do Capítulo 4, é possível a decomposição de cada um dos 
PVF em SubPVF 1, e estes em SubPVF 2, e assim sucessivamente. O que torna minucioso cada 
grande critério (PVF) com informações que são conexas e complementares, contudo distintas. 
 
Os PVF e SubPVF serão norteadores para a elaboração do formulário ou questionário e 
permitirão também transformar em níveis mais operacionais os PVE e, assim, se chegar à 
intervenção com mais significado para os atores, de modo a contribuir para resultados mais 
próximos da realidade. 
 
5.3.3.3.3 Filtragem dos Pontos de Vistas 
 
A etapa seguinte dentro do modelo de avaliação foi confrontar os pontos de vista elementares 
(PVE) com os conceitos de TIC dos órgãos ou instituições estudadas, ratificando ou descartando 
os mesmos. Após esse processo, os PVE ratificados passaram a assumir classificação de ponto 
de vista fundamental (PVF) e suas ramificações confirmadas são chamadas de subpontos de 
vista fundamentais (SubPVF). 
 
Durante o segundo momento da primeira reunião do GF ocorreu a análise dos pontos de vista 
elementares (PVE), verificou-se mais viável que os dez pontos de vista elementares (PVE) 
definidos inicialmente através das reuniões no formato de brainstormings fossem filtrados 
(Figura 5.5) para apenas quatro, cuja denominação a partir desse momento passa ser PVF em 







Figura 5.5 - Processo de filtragem dos pontos de vista elementares (PVE). 
 
Os quatro pontos de vista fundamentais (PVF) e seus respectivos subpontos de vista 
fundamentais (SubPVF) foram identificados e selecionados pelo GF baseados principalmente 
pela literatura consultada e discussões realizadas nos brainstormings para dá prosseguimento a 
esta pesquisa, porque no entendimento dos membros do GF são construtos relevantes para 
medir (mensurar) a percepção dos usuários sobre a usabilidade das TICs do TP e, também, para 
o levantamento de dados, posteriormente realizado por meio da aplicação de questionário. 
 
Resumo das etapas para definição dos pontos de vista fundamentais (PVF): 
 
- Grupo Focal (GF) para produzir PVE;  
- Mapas conceituais ou cognitivos para ramificar cada PVE;  
- Filtragem das ideias ao confrontá-las com as principais TICs, e; 








5.3.3.3.4 Montagem da Árvore de Pontos de Vista 
 
Após a definição dos pontos de vista fundamentais (PVF) e subpontos de vista fundamentais 
(SubPVF) foi elaborado uma árvore de valor dos pontos de vista. Essa representação gráfica, 
segundo Ensslin et al. (2001), permite visualizar os PVF e SubPVF de maneira hierárquica e 
agrupados de acordo com a área de interesse ou influência.  
 
Ensslin et al. (2001) define que todos os pontos de vistas que compõem a árvore de valor devem 
ser, obrigatoriamente, isoláveis. Dessa forma, cada eixo de avaliação é independente e, por 
conseguinte, uma questão é independente da outra, sem ter vínculo, assim, cada entrevistado 
pode responder um item, e o mesmo será capaz de ser analisado isoladamente, conforme 
apresenta a Figura 5.6.  
 
 
Figura 5.6 - Explicação sobre eixo de avaliação. 
 
As quatro variáveis (aprendizagem, interface, dispositivos - sistemas interativos - e 
confiabilidade) foram resultados principalmente da aplicação da revisão sistemática da 
literatura (RSL) e da teoria do enfoque meta-analítico consolidado (TEMAC) realizados nos 
três anos desta pesquisa, como previa seu plano de pesquisa. A variável (indicador) 
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confiabilidade foi uma “descorberta” que surgiu durante as discussões dos especialistas 
componentes do GF. 
 
Vale lembrar que chegou-se a essas quatro variáveis também em função das discussões 
ocorridas durante as 15 (quinze) reuniões em formato de brainstornimg e pelas 2 (duas) 
reuniões em formato de grupo focal (GF). Portanto, justificatica-se a manutenção e imersão 
dessas quatro variáveis nesta pesquisa. O Quadro 5.4 apresenta os 4 (quatro) pontos de vista 
fundamentas (PVF) definidos durante a segunda reunião do GF para continuar nesta pesquisa. 
 
Quadro 5.4 - PVF e suas definições constitutivas. 
Pontos de Vista 
Fundamentais 
(PVF) 
Definições constitutivas Autor / ano 
1. Aprendizagem 
A aprendizagem pode exigir alguma técnica, e mede 
o custo demandado para se atingir um certo expertise 
na execução de tarefas. 
Jordan (1993) 
O sistema deve ser fácil de ser assimilado pelo 




Interface é o elemento que proporciona uma ligação 
física ou lógica entre dois sistemas ou partes de um 




Dispositivos ou sistemas interativo podem ser 
compreendidos como os próprios aparatos 
tecnológicos (hardwares e softwares) utilizados 
pelos usuários para realização das tarefas em um 
dado ambiente. 
Cybis et al. 
(2015) 
4. Confiabilidade 
A confiabilidade está atrelada a capacidade de 





Todos os pontos de vista desta pesquisa foram representados na forma de arborescência 
(formato da árvore, raiz ao topo), uma vez que isso facilita a visualização da relação entre os 







Figura 5.7 - Árvore de Pontos de Vista. 
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Findado o processo de definição dos pontos de vistas elementares (PVE), pontos de vista 
fundamentais (PVF) e subpontos de vista fundamentais (SubPVF) a próxima etapa da 
modelagem através da realização da segunda reunião no formato de grupo focal (GF) se refere 
à definição da taxas de contribuição para todos os PVF e SubPVF.  
 
A segunda das três reuniões previstas do grupo focal (GF) também foi convocada (agendada) 
através de mensagens de emails enviadas ao grupo de especialistas que fora selecionado 
previamente para participar do GF. Essa reunião foi realizada na sexta-feira, dia 10 de fevereiro 
de 2017 na sala de reunião C1-54/02 - rol das coordenações - da Faculdade de Administração, 
Contabilidade e Economia (FACE) sediada no campus universitário Darcy Ribeiro da 
Universidade de Brasília (UnB). A reunião foi iniciada às 14 horas e encerrada às 16 horas. 
 
Pela segunda vez a mediação do GF foi realizada pelo pesquisador e pelo orientador desta 
pesquisa com a auxílio de apresentação elaborada a partir do software online prezi, e também 
por ajuda de documentos impressos contendo principalmente o Quadro 5.5 e a Figura 5.9 com 
a finalidade de definição das taxas de contribuição dos PVF e SubPVF, construir os descritores 
e determinar os níveis de esforço para cada ação avaliativa desta pesquisa.  
 
A segunda reunião do GF também contou com a participação dos componentes elencados no 
Quadro 5.3, conforme lista de presença dos componentes apresentada no Apêndice F desta 
pesquisa. 
 
5.3.3.3.5 Definição das Taxas de Contribuição 
 
Mediante o primeiro momento da segunda reunião do GF foi possível estabelecer as taxas de 
contribuição para cada PVF e SubPVF, que a partir dessa etapa do modelo de avaliação passam 
a ser denominados critério e subcritério 1 ou subcritério 2, respectivamente. As taxas de 
contribuição são dadas em percentuais (0% a 100%) e mostram a importância de cada 
subcritérios entre os subcritérios e destes dentro dos critérios, novamente sob a  ótica dos 
decisores ou representantes. 
 
As definições das taxas de contribuição foram de extrema importância no momento da análise 





análise matemática dos dados, possibilita que dados qualitativos, sejam analisados de maneira 
quantitativa. 
 
O Quadro 5.5 demonstra o modo como as taxas de contribuição vinculadas a cada um dos PVF, 
SubPVF 1 e SubPVF 2 foram distribuídas e, posteriormente utilizadas para alimentar o software 
MAMADecisão®. 
 
Quadro 5.5 - PVF, SubPVF 1, SubPVF 2 e Taxas de Contribuição. 
(continua) 
PVF SubPVF 1 SubPVF 2 
1. Aprendizagem (20%) 
1.1. Complexidade (40%) 
1.1.1. Nível de amigabilidade do uso 
das TIC (60%) 
1.1.2. Familiaridade do uso das TIC 
(40%) 
1.2. Compreensão (60%) 
1.2.1. Clareza (assertividade – 
conteúdo) transmissão (30%) 
1.2.2. Importância da utilidade das 
TIC (20%) 
1.2.3. Informação prestada em tempo 
real (20%) 
1.2.4. Erros (falhas) apresentadas no 
sistema (30%) 
2. Interface (20%) 
2.1. Layout (30%) 
2.1.1. Intuitividade – Elementos 
traduzidos (30%) 
2.1.2. Atratividade – Ferramenta 
desenvolvida (30%) 
2.1.3. Disposição das informações 
(40%) 
2.2. Funcionalidade (40%) – 
2.3. Comunicabilidade (30%) 
2.3.1. Qualidade da transmissão das 
informações (55%) 
2.3.2. Quantidade de informações 
(35%) 
2.3.3. Informações em mais de um 
idioma (10%) 
3. Dispositivos (35%) 
 
3.1. Dispositivos sobre Acesso 
(35%) 
3.2.1. Acesso aos pontos externos 
compra e recarga (20%) 
3.2.2. Sistema de compras de bilhete 
– Guichês estações (25%) 
3.2.3. Sistema de compras de bilhete 
– Mecanismos eletrônicos (totens ou 
terminais de autoatendimento) 
(20%) 
3.2.4. Sistema de compras de bilhete 
– Via internet (25%) 









PVF SubPVF 1 SubPVF 2 
3. Dispositivos (35%) 
 
3.2. Dispositivos sobre 
Acessibilidade (15%)       
3.3.1. Recursos audiovisuais (som e 
imagem) externo as estações para 
PcD (30%) 
3.3.2. Recursos audiovisuais (som e 
imagem) nas estações para PcD 
(35%) 
3.3.3. Recursos audiovisuais (som e 
imagem) nos veículos para PcD 
(35%) 
3.3. Dispositivos sobre 
Movimentação (25%) 
3.3.1. Informações do trajeto – 
Tempo p/ próxima parada (10%) 
3.3.2. Informações do trajeto – 
Tempo p/ destino final (15%) 
3.3.3. Informações do trajeto – 
Relação aos outros ST (20%) 
3.3.4. Utilização das TIC para 
planejamento da viagem – Exterior 
do sistema (15%) 
3.3.5. Utilização das TIC para 
planejamento da viagem – Interior 
dos veículos (30%) 
3.3.6. Dispositivos de celulares 
(apps) (10%) 
3.4. Disponibilidade (25%) 
3.4.1. Alocação das TIC nos 
terminais, estações e veículos (30%) 
3.4.2. Localização física (altura, 
facilidade de identificação dos 
dispositivos (30%) 
3.4.3. Quantidade ou suficiência dos 
dispositivos (40%) 
4. Confiabilidade (25%) 
 
4.1. Nível de serviço (40%) 
4.1.1. As TIC atendem as suas 
necessidades (45%) 
4.1.2. O Tempo de resposta do 
sistema foi adequado (45%) 
4.1.3. O ambiente tecnológico 
provocado pelas TIC lhe dá sensação 
de bem-estar (10%) 
4.2. Credibilidade (60%) 
 
4.2.1. Confiança na veracidade das 
informações do sistema (30%) 
4.2.2. Confiança nos equipamentos 
do sistema (30%) 
4.2.3. Confiança na possibilidade de 
correções de procedimentos (plano 
alternativo, falta de energia, 
incidente) (20%) 
 
Após os procedimentos de definição das taxas de contribuição de todos os pontos de vista 
fundamentais (PVF) e subpontos de vista fundamentais (SubPVF), referentes às ações de 
avaliação, o passo seguinte na modelagem é a escolha do descritor que represente da melhor 





5.3.3.3.6 Construção dos Descritores 
 
Ensslin et al. (2001) esclarece que os descritores permitem analisar e compreender as 
considerações dos decisores ou representantes, assim como explicitar o ponto de vista as ações 
avaliadas, gerar ações de melhoria, incluir escalas de preferência e, finalmente, conseguir 
mensurar o desempenho de ações do critério, assim o avaliando e discutindo. 
 
Os descritores foram elaborados por meio da decomposição dos pontos de vista fundamentais 
(PVF) em subpontos de vista fundamentais (SubPVF), como citado anteriormente. Esses 
subpontos de vista fundamentais (SubPVF) são atributos e aspectos que permitem caracterizar 
o ponto de vista fundamental (PVF) que é de difícil mensuração. Assim, para cada PVF foi 
construído mais de um descritor. Nesse sentido, para cada SubPVF que estiver posicionado 
mais na ponta da árvore de valor (folha) foi construído um descritor. 
 
– Níveis de Impacto 
 
Os descritores possuem vários níveis de impacto, que representam as opções de resposta para 
os respondentes (neste caso os usuários do TP) durante a coleta de dados. Nesta pesquisa, optou-
se por usar uma escala com 5 opções; com intensidade diferentes: sendo três a desempenho 
positivo, um a desempenho neutro, e um relativo a desempenho negativo, conforme Figura 5.8. 
 
 






A escolha da escala por conter cinco (5) opções de resposta e, com intensidades diferentes, 
justifica-se em função deste modelo de avaliação ser baseado em multicritérios e 
multirresultados esperados, que por sua vez deriva da análise multicritério de apoio à decisão 
(MCDA), a qual buscar encontrar várias soluções desejáveis (possíveis). Nesse sentindo, a 
MCDA vai ao encontro novo paradigma da pesquisa operacional, cujo propósito é encontrar 
pontos ótimos (soluções ótimas). Tal perspectiva, se contrapõe à pesquisa operacional (PO) 
tradicional, que busca focar na resolução do problema a partir de um ponto ótimo. 
 
Os níveis de impacto desta pesquisa são entendidos da seguinte forma: 
 
N5 – primeiro nível de impacto positivo: Opção que indica o nível máximo de 
desempenho do sistema em um item. Na presente pesquisa, é traduzido semanticamente 
como “Facilita Muito”. 
 
N4 – segundo nível de impacto positivo: Opção que indica o nível intermediário de 
desempenho positivo do sistema em um item. Na presente pesquisa, é traduzido 
semanticamente como “Facilita”. 
 
N3 – terceiro nível de impacto positivo: Opção que indica o nível mais baixo de 
desempenho positivo do sistema em um item. Na presente pesquisa, é traduzido 
semanticamente como “Facilita Pouco”.  
N2 – nível de impacto neutro: Opção que indica indiferença ou incapacidade de avaliar 
o item. Na presente pesquisa, é traduzido semanticamente como “Não Percebe ou 
Indiferente”.  
 
N1 – nível de impacto negativo: Opção que indica que o desempenho avaliado no item 
é negativo. Na presente pesquisa, é traduzido semanticamente como “Dificulta”. 
 
Após a definição dos níveis de impacto dos descritores, é necessário definir também os níveis 
de referência para cada um deles, Nível “BOM” e Nível “NEUTRO”. Os níveis de referência 
representam a ancoragem do modelo. A partir desses níveis é possível reconhecer quais ações 
tem um nível de excelência (acima do nível “BOM”), quais tem desempenho competitivo (entre 






Na tentativa de enriquece o entendimento sobre as expectativas dos decisores ou representantes 
(neste caso os representantes indiretos) sobre os níveis de desempenho de cada descritor, foi 
construído um quadro (Quadro 5.6) que apresenta os 5 níveis de impacto e os 2 níveis de 
referência deste modelo de avaliação.  
 












Facilita muito o uso do 
transporte público. 
 
N4 BOM  






Facilita pouco o uso do 
transporte público. 
 
N2 NEUTRO  










No total nete modelo de avaliação foram elaborados 37 descritores que serviram de base para a 
construção das questões do questionário desta pesquisa. O Quadro 5.7 mostra um exemplo de 
parte de descritor construído referente à questão sobre “a usabilidade das TICs em relação a 
complexidade e o nível de amigabilidade”. 
 
Quadro 5.7 - Exemplo de parte de descritor. 
1. Critério: Aprendizagem – custo demandado para se atingir certa expertise na execução 
de tarefas.  
1.1.   Subcritério: Complexidade – representa o grau de complexidade de uso que as TIC 
representam.  
1.1.1. Como você avalia os dispositivos do sistema de informação aos usuários quanto ao 
uso, para facilitar os usuários, que estão contidas nos pontos de parada, interior dos 
veículos, estações e terminais do transporte público, referentes à complexidade quanto 





Associando-se o descritor de cada critério com o conjunto de níveis de impacto e níveis de 
referência, foi possível construir o questionário, fazendo a formulação de cada questão que está 
associada a um subcritério. O Quadro 5.8 ilustra o exemplo da questão sobre “nível de 
amigabilidade”: 
 
Quadro 5.8 - Exemplo de descritor. 
Opção 1.1. Complexidade 
1.1.1. Como você avalia os dispositivos do sistema de informação aos 
usuários quanto ao uso, para facilitar os usuários, que estão contidas nos 
pontos de parada, interior dos veículos, estações e terminais do 
transporte público referentes à complexidade quanto ao nível de 
amigabilidade: 
Avalie 
A Facilita muito o uso do transporte público.  
B Facilita o uso do transporte público.  
C Facilita pouco o uso do transporte público.  
D Não Percebe ou Indiferente no uso do transporte público.  
E Dificulta o uso do transporte público.  
 
Dessa forma, a estruturação dos demais 37 descritores que apoiaram a construção do 
instrumento de coleta de dados (questionário) desta pesquisa e que foi utilizado durante os 
momentos de coleta de dados junto aos usuários do METRÔ-DF, BRT SUL de Brasília-DF e 
METROBUS de Goiânia-GO seguiu os pressupostos do método MCDA-C, elaborados por  
Ensslin et al. (2001).  
 
5.3.3.3.7 Níveis de Esforço 
 
No último momento da segunda reunião através da técnica de GF estabelecem-se os níveis de 
esforço. Esses níveis de esforço, assim como as taxas de contribuição foram determinados para 
todos os níveis de avaliação (critério, subcritério 1 e subcritério 2 e; assim, sucessivamente) e, 
dessa forma, contribuindo para a montagem das matrizes semânticas de cada uma das 37 ações 
avaliativas. Os níveis de esforço e as taxas de contruição são fundamentais para a modelagem 






A Figura 5.9 apresenta como ficaram definidos os níveis de esforço de todos os critérios, 
subcritérios 1 e subcritérios 2 e, ainda, apresenta na coluna do Maior Esforço Geral a 
localização do maior nível de esforço, representado pelo número 1º e que corresponde a ação 
avaliativa “Quantidade ou suficiência dos dispositivos”, que representa o maior nível de esforço 
geral; e do menor nível de esforço, representado número 37º, que corresponde a ação avaliativa 























1. Aprendizagem (20%) 
 
1.1. Complexidade (40%) 1.1.1. Nível de amigabilidade do uso das TIC (60%) 1º 1º 
4º 
10º 
1.1.2. Familiaridade do uso das TIC (40%) 2º 20º 
1.2. Compreensão (60%) 
1.2.1. Clareza (assertividade – Conteúdo) transmissão (30%) 4º 
2º 
34º 
1.2.2. Importância da utilidade das TIC (20%) 3º 30º 
1.2.3. Informação prestada em tempo real (20%) 1º 11º 
1.2.4. Erros (falhas) apresentadas no sistema (30%) 2º 21º 
2. Interface (20%) 
2.1. Layout (30%) 




2.1.2. Atratividade – Ferramenta desenvolvida (30%) 3º 28º 
2.1.3. Disposição das informações (40%) 2º 18º 
2.2. Funcionalidade (40%) - 1º 3º 9º 
2.3. Comunicabilidade (30%) 
2.3.1. Qualidade da transmissão das informações (55%) 1º 
2º 
8º 
2.3.2. Quantidade de informações (35%) 2º 19º 
2.3.3. Informações em mais de um idioma (10%) 3º 29º 
 
3. Dispositivos (35%) 
 
3.1. Dispositivos sobre Acesso (35%) 




3.2.2. Sistema de compras de bilhete – Guichês estações (25%) 4º 32º 
3.2.3. Sistema de compras de bilhete – Terminais de autoatendimento (20%) 2º 14º 
3.2.4. Sistema de compras de bilhete – Via internet (25%) 3º 24º 
3.2.5. Orientações sobre compras e serviços (10%) 5º 36º 
3.2. Dispositivos sobre Acessibilidade (15%) 
3.3.1. Recursos audiovisuais (som e imagem) externo as estações para PcD (30%) 2º 
4º 
15º 
3.3.2. Recursos audiovisuais (som e imagem) nas estações para PcD (35%) 3º 25º 
3.3.3. Recursos audiovisuais (som e imagem) nos veículos para PcD (35%) 1º 4º 
3.3. Dispositivos sobre Movimentação 
(25%) 
3.3.1. Informações do trajeto – Tempo p/ próxima parada (10%) 5º 
2º 
35º 
3.3.2. Informações do trajeto – Tempo p/ destino final (15%) 4º 31º 
3.3.3. Informações do trajeto – Relação aos outros sistemas de transportes (ST) (20%) 1º 2º 
3.3.4. Utilização das TIC para planejamento da viagem – Exterior do sistema (15%) 6º 37º 
3.3.5. Utilização das TIC para planejamento da viagem – Interior do veículo (30%) 3º 23º 
3.3.6. Dispositivos de celulares (aplicativos) (10%) 2º 13º 
3.4. Disponibilidade (25%) 
3.4.1. Alocação das TIC nos terminais, estações e veículos (30%) 2º 
1º 
12º 
3.4.2. Localização física (altura, facilidade de identificação dos dispositivos (30%) 3º 22º 
3.4.3. Quantidade ou suficiência dos dispositivos (40%) 1º 1º 
 
4. Confiabilidade (25%) 
 
 
4.1. Nível de serviço (40%) 
 




4.1.2. O Tempo de resposta do sistema foi adequado (45%) 3º 27º 
4.1.3. O ambiente tecnológico provocado pelas TIC lhe dá sensação de bem-estar (10%) 1º 6º 
 
4.2. Credibilidade (60%) 
 
4.2.1. Confiança na veracidade das informações do sistema (30%) 3º 
1º 
26º 
4.2.2. Confiança nos equipamentos do sistema (30%) 1º 5º 
4.2.3. Confiança na possibilidade de correções de procedimentos (plano alterna (20%) 2º 16º 
4.2.4. Confiança no grau de relevância das informações e em tempo real (20%) 4º 33º 





O processo de definição dos níveis de esforço é a última etapa da parte “lógica” na modelagem 
da metodologia proposta nesta pesquisa. Como dito anteriormente, os níveis de esforço serão 
fundamentais para elaboração das matrizes semânticas de cada ação avaliativa. A matriz 
semântica representa, de forma esquemática, o julgamento dos decisores ou representantes, isto 
é, mostra os esforços necessários para alcançar gradativamente o resultado de excelência. 
 
5.3.3.3.8 Matriz Semântica 
 
A Figura 5.10 apresenta a matriz semântica da ação avaliativa (descritor) 1.1.1. “Complexidade, 
quanto ao nível de amigabilidade” e demonstra - na percepção/avaliação dos especialistas 
membros do GF - o esforço necessário para que a referida ação avaliativa saia gradativamente 
do pior nível/situação de avaliação para o melhor nível/situação de avaliação. A Figura 5.10 
mostra também a Função de Valor (Escala) da referida ação avaliativa. 
 
Obj. estudo:  1.1.1. Complexidade, quanto ao nível de amigabilidade Escala 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo Moderado MfortFort MfortFort Extremo 154 
Facilita   Nulo Forte MuitoFort MuitoFort 100 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo Fraca ModeFrac 35 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo FracMfrac 0 
Dificulta         Nulo -61 
Figura 5.10 - Matriz semântica e Função de Valor. 
 
Portanto, na percepção dos especialistas membros do GF, para que a ação avaliativa 1.1.1. 
“Complexidade, quanto ao nível de amigabilidade” consiga sair de uma avaliação negativa 
pelos usuários dos STP investigados para uma avaliação positiva, o esforço necessário para que 
essa mudança aconteça seria Moderado. O Apêndice G apresenta todos os 37 matrizes 
semânticas desta pesquisa. 
 
Resumo da atuação do Grupo Focal (GF): 
 
Atuação da primeira reunião do GF realizada em 07/02/17: 
- Ratificação das principais TICs; 
- Filtragem e homologação dos PVE, e; 






Atuação da segunda reunião do GF realizada em 10/02/17: 
- Taxas de Contribuição dos PVF e SubPVF; 
- Construção dos Descritores, e; 
- Níveis de Esforço. 
 
5.3.3.3.9 Critérios, Subcritérios 1 e Subcritérios 2 Homologados 
 
Concluída todas as etapas do modelo de avaliação da metodologia proposta nesta pesquisa, 
retratadas pelas partes “física” e “lógica” do modelo de avaliação, chegou-se aos critérios, 
subcritérios 1 e subcritérios 2 homologados pelo GF e que foram as variáveis (indicadores) a 
serem medidos neste estudo sobre a usabilidade das TICs do TP, conforme Quadro 5.9. 
 
Quadro 5.9 - Critérios, Subcritérios 1 e Subcritérios 2. 
(continua) 
Critérios Subcritérios 1 Subcritérios 2 
1. Aprendizagem 
1.1. Complexidade 
1.1.1. Nível de amigabilidade do uso 
das TIC 
1.1.2. Familiaridade do uso das TIC 
1.2. Compreensão 
1.2.1. Clareza (assertividade – 
conteúdo) transmissão 
1.2.2. Importância da utilidade das 
TIC 
1.2.3. Informação prestada em tempo 
real 




2.1.1. Intuitividade – Elementos 
traduzidos 
2.1.2. Atratividade – Ferramenta 
desenvolvida 
2.1.3. Disposição das informações 
2.2. Funcionalidade – 
2.3. Comunicabilidade 
2.3.1. Qualidade da transmissão das 
informações 
2.3.2. Quantidade de informações 
(35%) 














Critérios Subcritérios 1 Subcritérios 2 
3. Dispositivos 
 
3.1. Dispositivos sobre Acesso 
3.2.1. Acesso aos pontos externos 
compra e recarga 
3.2.2. Sistema de compras de bilhete 
– Guichês estações 
3.2.3. Sistema de compras de bilhete 
– Mecanismos eletrônicos (totens ou 
terminais de autoatendimento) 
3.2.4. Sistema de compras de bilhete 
– Via internet 
3.2.5. Orientações sobre compras e 
serviços 
3.2. Dispositivos sobre 
Acessibilidade 
3.3.1. Recursos audiovisuais (som e 
imagem) externo as estações para 
PcD 
3.3.2. Recursos audiovisuais (som e 
imagem) nas estações para PcD 
3.3.3. Recursos audiovisuais (som e 
imagem) nos veículos para PcD 
3.3. Dispositivos sobre 
Movimentação 
3.3.1. Informações do trajeto – 
Tempo p/ próxima parada 
3.3.2. Informações do trajeto – 
Tempo p/ destino final 
3.3.3. Informações do trajeto – 
Relação aos outros ST 
3.3.4. Utilização das TIC para 
planejamento da viagem – Exterior 
do sistema 
3.3.5. Utilização das TIC para 
planejamento da viagem – Interior 
dos veículos 
3.3.6. Dispositivos de celulares 
(apps) 
3.4. Disponibilidade 
3.4.1. Alocação das TIC nos 
terminais, estações e veículos 
3.4.2. Localização física (altura, 
facilidade de identificação dos 
dispositivos 
3.4.3. Quantidade ou suficiência dos 
dispositivos 
4. Confiabilidade 4.1. Nível de serviço 
4.1.1. As TIC atendem as suas 
necessidades 
4.1.2. O Tempo de resposta do 
sistema foi adequado 
4.1.3. O ambiente tecnológico 
provocado pelas TIC lhe dá sensação 
de bem-estar 
 
Finalizada a discussão e chegando aos descritores, a próxima etapa dentro deste modelo de 
avaliação é a elaboração de um instrumento de coleta de dados (questionário) com questões 





dados e este se encontra no Apêndice H. No entanto, o questionário no formato mais 
simplificado foi o principal meio utilizado nesta pesquisa, o qual se encontra no Apêndice I. 
 
Para realização da coleta de dados junto aos usuários foram enviados ofícios as instituições 
METRÔ-DF, DFTRANS, METROBUS, REDEMOB. CONSÓRCIO e CMTC solicitando 
autorização para  acessar os três STP lócus desta pesquisa, conforme apresentado nos Apêndices 
I, J, K, L, M e N, respectivamente. E pelo princípio da reciprocidade foi enviado ofícios pelas 
referidas instituições autorizando a pesquisa, conforme os Anexos A, B, C, D, E e F.  
 
5.4 ANÁLISE DA PERCEPÇÃO DOS USUÁRIOS 
 
O objetivo deste subitem é apresentar os resultados obtidos mediante aplicação da metodologia 
proposta para avaliação da percepção da usabilidade das tecnologias de informação e 
comunicação (TIC) do transporte público (TP), tendo como base o método multicritério de 
apoio à decisão construtivista (MCDA-C).  
 
A percepção dos usuários sobre a usabilidade das TICs nos principais sistemas de transporte de 
massa da região centro-oeste brasileira contou com quatro critérios de análise. A seguir 
encontra-se uma análise dos dados sociodemográficos, informações provenientes do 
benchmarking realizado, a análise dos quatro critérios de usabilidade e analises de critérios 
individuais que apresentaram desempenho diferente de cada sistema de transporte público 
(STP) estudado. 
 
5.4.1 Análise dos dados Sociodemográficos 
 
O instrumento de coleta de dados (questionário) desta pesquisa conta com questões relativas 
aos elementos sociais e sua relação com os elementos demográficos. Embora esta pesquisa não 
tenha a intenção de fazer a estratificação dos usuários com base nos indicadores 
sociodemográficos dos mesmos e, por conseguinte, realizar a discussão dos resultados por esses 
indicadores, o levantamento dos dados sociodemográficos é relevante no sentido de poder 








5.4.1.1 Caratecrização da amostra do METRÔ-DF 
 
Em relação ao item gênero dos usuários do METRÔ-DF, 55,5% dos respondentes são do sexo 
feminino. Já em relação a pessoa com deficiência (PcD) ou mobilidade reduzida (PcMR), 
apenas 5 respondentes declararam fazer parte desse grupo de usuários, conforme Figura 5.11. 
 
 
Figura 5.11 - Caracterização da amostra do METRÔ-DF em relação a gênero e PcD ou (PcMR). 
 
A Figura 5.12 apresenta de forma resumida resultados dos dados sociodemográficos, assim 
como em relação ao comportamento e a forma de utilização do METRÔ-DF pelos usuários. A 
faixa etária predominante dos usuários é 15 a 19 anos de idade. Ou seja,  28,4% dos usuários 
do METRÕ-DF tem entre 15 a 19 anos de idade, conforme Figura 5.12. 
 
No tocante a renda salarial, 36 respondentes, ou 23,2% deles, declararam não ter renda salarial. 
E 27 respondentes, ou 17,4% deles, declararam ter renda salarial de até 1 salário mínimo, ou 
seja, rendimento mensal de até R$ 954,00, conforme Figura 5.12. 
 
De acordo com a Figura 5.11, o nível de escolaridade dominante dos usários do METRÔ-DF é 
o ensino superior incompleto (ESI). Ou seja, 34,8% dos usários do METRÔ-DF, ou 54 deles, 
declararam ter o ensino superior incompleto. Na sequência vem o ensino médio completo 
(EMC), com 21,3% dos respondentes e o ensino superior completo (ESC) também com 17,4% 
dos respondentes, conforme Figura 5.12. 
 
Sobre o tempo que utiliza o METRÔ-DF, parcela majoritária (67,7%) dos respondentes, 
declararam utilizar o sistema há mais de 2 anos.  Enquanto 12,9% dos respondentes dizeram 
utilizar o METRÔ-DF de 1 a 6 meses. A Figura 5.12 mostra ainda que 10,3% dos usuários do 





Tendo em consideração ao item frequência dos deslocamentos (viagens), 86 respondentes, ou 
55,5% deles, manifestaram viajar no METRÔ-DF todos os dias da semana. Enquanto 24 
respondentes, ou 15,5% deles afirmaram que raramente ou nunca viajam no METRÔ-DF, 
conforme Figura 5.12. 
 
No que se refere ao motivo de viajar no METRÔ-DF, 56,8% dos respondentes revelaram que 
viajam em consequência do trabalho. Para 42,6% dos respondentes o motivo da viagem está 
ligado a trabalho-estudo e; já para 23,2% dos usuários entrevistados, a motivação para viajar 
no METRÔ-DF está atrelada ao turismo e/ou lazer, conforme Figura 5.12. 
 
 






5.4.1.2 Caratecrização da amostra do BRT SUL de Brasília-DF 
 
Em referência a questão de gênero dos usuários do BRT SUL, a Figura 5.13 expressa que 54,2% 
dos respondentes são do sexo feminino e; consequentemente, 45,8% dos respondentes são do 
sexo masculino. Agora no que diz respeito a pessoa com deficiência (PcD) ou mobilidade 
reduzida (PcMR), 7 respondentes decretaram fazer parte desse grupo de usuários e, 13 
respondentes não quiseram responder a essa questão. 
 
 
Figura 5.13 - Caracterização da amostra do BRT SUL em relação a gênero e PcD ou (PcMR). 
 
Inicialmente constata-se que a faixa etária de 30 a 39 anos de idade é a predominante dos 
usuários do BRT SUL. Esse estrato dos usuários representa 21,3% do total dos usuários do BRT 
Sul. Na sequência observou-se que a faixa etária de 40 a 49 representa 16,1%, a faixa etária de 
15 a 19 anos de idade representam 15,5% cada uma dos usuários do BRT SUL, conforme Figura 
5.14. 
 
No que se refere a renda salarial, a Figura 5.14 indica que 25,2% dos respondentes têm renda 
salarial entre R$ 954,00 e R$ 1.908,00, ou seja, 39 respondentes declararam receber 
mensalmente de 1 salário a 2 salários mínimos. Em seguida verifica-se que 19,4% dos 
respondentes diz ter rendimentos mensais de até 1 salário mínimo (R$ 954,00). 
 
No que diz respeito ao nível de escolaridade dos usuários do BRT SUL, notou-se que 37,4% 
dos respondentes têm ensino médio completo (EMC) e, 22,6% têm ensino superior incompleto 
(ESI). Já 16,1% dos respondentes revelaram ter ensino superior completo (ESC) e, apenas 1,3% 






De acordo com a Figura 5.14, em referência ao tempo que utiliza o sistema BRT SUL, 75,5% 
dos respondentes anunciaram fazer uso há mais de 2 anos. Esse percentual correspode a 117 
respondentes. Ao passa que 14,8% dos respondentes explanaram fazer uso de 1 a 2 anos e, 6,5% 
foi o percentual dos usuários do BRT SUL que revelaram utilizá-lo de 1 a 6 meses. 
 
A Figura 5.14 apresenta que tendo em consideração a frequência dos deslocamentos (viagens), 
59,4% dos respondentes, ou 92 deles, revelaram viajar no BRT SUL pelo menos 5 vezes por 
semana. Já 13,5 dos usuários do BRT SUL utilizam o referido sistema de transporte de 3 a 4 
vezes por semana. Percebeu-se que o percenual de respondentes que afirmaram viajar no BRT 
SUL de 1 a 2 vezes por semana foi de 12,3%. 
 
No que se concerne ao(s) motivo(s) da viagem no BRT SUL, 65,8% dos respondentes relataram 
que viajam em função do trabalho. Outros 29% dos narraram viajar em virtude de estudos. E 
para 16,8% dos respondentes o motivo da viagem está ligado a turismo e/ou lazer, mesmo 







Figura 5.14 - Caracterização da amostra do BRT SUL em relação a forma de utilização. 
 
5.4.1.3 Caratecrização da amostra da METROBUS de Goiânia-GO 
 
Tendo em consideração a questão de gênero dos usuários da METROBUS, 57,3% dos 
respondentes são do sexo feminno. Por sua vez, no que concerne a pessoa com deficiência 
(PcD) ou mobilidade reduzida (PcMR), apenas 4 respondentes declararam fazer parte desse 







Figura 5.15 - Caracterização da amostra da METROBUS em relação a gênero e PcD ou (PcMR). 
 
A Figura 5.16 mostra os resultados dos dados sociodemográficos, assim como em relação ao 
comportamento e a forma de utilização da METROBUS pelos usuários. A faixa etária 
prevalecente dos usuários é 20 a 24 anos de idade, representando 31,7% dos usuários e, em 
seguida, a faixa etária de 15 a 19 anos, representando 20,6% dos usuário da METROBUS. 
 
Relativamente a renda salarial, 29,6% dos respondentes, ou 59 deles, afirmaram não ter renda 
salarial. Já 25,6% dos respondentes afirmaram ter renda entre 1 e 2 salários mínimos, ou seja, 
entre R$ 954,00 e R$ 1.908,00. Enquanto 22,1% dos respondentes, ou 44 deles, alegaram ter 
renda salarial de até 1 salário mínimo (R$ 954,00), conforme Figura 5.16. 
 
Em referência ao item nível de escolaridade, verificou-se que 34,2% dos respondentes tem 
ensino superior incompleto (ESI) e 28% tem ensino superior incompleto (ESI). Já 25,6% dos 
respondentes declararam ter ensino médio completo (EMC). E 15,6% dos usuários da 
METROBUS asseguraram ter ensino médio incompleto (EMI), conforme Figura 5.16. 
 
Quanto ao tempo que utiliza o sistema de transporte, 83,9% dos respondentes dizeram fazer uso 
da METROBUS há mais de 2 anos. O que corresponde a 137 respondentes. Enquanto 4% dos 
respondentes dizeram fazer uso de 1 a 6 meses e 2% dos respondentes - usuários da 
METROBUS - revelaram utilizá-lo de 1 a 2 anos, conforme Figura 5.16. 
 
Quanto a frequência dos deslocamentos, 68,3%  dos respondentes, ou 106 deles, expressaram 
viajar na METROBUS todos os dias da semana. Enquanto 21 respondentes, ou 10,6% deles, 






Sobre o(s) motivo(s) da viagem na METROBUS, 56,8% dos respondentes asseguraram que 
viajam em função do trabalho e outros 42,6% dos respondentes a pretexto de estudos. Já para 
23,2% dos respondentes o motivo da viagem na METROBUS está ligado a turismo e/ou lazer, 
conforme Figura 5.16. 
 
 
Figura 5.16 - Caracterização da amostra da METROBUS em relação a forma de utilização. 
 
5.5 INFORMAÇÕES EXTRAÍDAS ATRAVÉS DE BENCHMARKING EXTERNO E 
USABILIDADE 
 
O benchmarking pode ser realizado de duas formas distintas, quais sejam: benchmarking 





(TP), e; benchmarking entre as operadoras de serviço público (concessionárias) dos sistemas 
de transporte público (STP). 
 
Salienta-se que para efeito desta pesquisa o benchmarking foi realizado entre as operadoras de 
serviço público (concessionárias) dos três princiapis sistemas de transporte público (STP) de 
massa da região centro-oeste do Brasil. Empresas ou autarquias públicas gestoras ou operadoras 
do TP e, em alguns casos, entre empresas ou autarquias públicas gestoras ou operadoras do TP. 
 
5.5.1 Informações extraídas através de Benchmarking no METRÔ-DF 
 
A companhia do metropolitando do Distrito Federal (METRÔ-DF) é uma empresa pública do 
Govergo do Distrito Federal (GDF) responsável por operar o sistema metroviário do DF e é 
vinculada à Secretaria de Estado de Mobilidade do Distrito Federal (SEMOB). O METRÔ-DF 
possui em sua estrutura organizacional 4 diretorias, a saber: Diretoria Administrativa; Diretoria 
Técnica; Diretoria Financeira e Comercial e; Diretoria de Operacões. 
 
O METRÔ-DF lançou em 2017 o seu plano estratégico institucional (PEI) 2017-2021, cujo 
objetivo é promover a mobilidade das pessoas, com qualidade, segurança e sustentabilidade. A 
instituição do PEI permitiu o alinhamento das diretrizes, metas, indicadores estratégicos e 
medidas de alto impacto estratégico na obtenção segura de resultados otimizados. Isso só é 
possível pelo fato de o PEI está coadunado com o plano pluanual 2016-2019 do METRÔ-DF. 
 
No PEI consta a necessidade de modernização dos sistemas de informação, assim como 
implementar a governança de tecnologia da informação e, modernizar e ampliar a infraestutura 
da teconoliga de informação. O PEI também reforça a necessidade de gerir e ampliar os sistemas 
de tecnologia de informação no METRÔ-DF. 
 
Nesse sentido, o METRÔ-DF em parceria com a CODEPLAN inaugurou a rede pública de wi-
fi para os usuários do serviço de transporte sobre trilhos. Segundo o METRÔ-DF (2018), o 
serviço está disponível, no primeiro momento, nas estações Central, Galeria, Feira e Águas 
Claras. O METRÔ-DF iniciou no final de 2016 a implantação de Monitores de LCD nas áreas 






Em 2015 o METRÔ-DF iniciou uma grande pesquisa sobre mobilidade urbano do DF, 
denominada Pesquisa de Mobilidade Urbana do Distrito Federal (PMU-DF), como parte de 
uma série de estudos para melhorar as condições de mobilidade e a qualidade de vida da 
população do DF. A referida pesquisa deverá ser concluída ainda em 2018. 
 
O METRÔ-DF lançou em 20/10/17 a sua primeira estação com captação de energia solar. Com 
isso, o Brasil foi o primeiro país da américa latina e o quarto do mundo a realizar uma 
experiência com energia solar para abastecer uma estação de metrô. A estação solar Guariroba 
conta com um sistema de placas fotovoltaicas - que convertem a luz solar em energia elétrica - 
e baterias. A estrutura instalada é capaz de gerar energia elétrica suficiente para suprir as 
atividades diárias do espaço. 
 
Dando continuidade ao Projeto Mobilidade e Gentileza, instituído pelo DFTrans e que tem 
como principal finalidade incentivar o exercício de cidadania e comportamentos saudáveis de 
convivência no sistema de transporte público coletivo do Distrito Federal (STPC-DF), o 
METRÔ-DF lançou o programa Gentiliza Primeiro, que por sua vez visa, sobretudo, difundir o 
respeito aos assentos reservados para idosos, gestantes, as lactantes e as pessoas acompanhadas 
por crianças de colo, pessoas com deficiência (PcD) e/ou pessoas com mobilidade reduzida 
(PcMR) e obesos.  
 
METRÔ-DF (2018) esclarece que o programa Gentiliza Primeiro procura concientizar os 
usuários do METRÔ-DF principalmente sobre a importância de obedecer à ordem das filas, de 
não jogar lixo no interior das estações, não sentar e/ou agachar no piso dos trens, forma correta 
de carregar os pertences (mochilas e/ou bolsas), utilizar fone de ouvido e não fumar no interior 
das estações e/ou no interior dos trens. Dessa forma, o METRÔ-DF busca concientizar os 
usuários sobre as práticas de gentileza, sobretudo estimular a gentileza entre os usuários e destes 
com os empregados do METRÔ-DF. 
 
Através das informações extraídas do benchmarking no METRÔ-DF constatou-se que gestão e 
planejamento como sendo o grande diferencial em relação aos demais modos de transportes da 
região centro-oeste do Brasil. Outro ponto importante do METRÔ-DF é a maciça utilização de 
tecnologia de informação e comunicação (TIC) em seus ambientes. Reforça-se que o METRÔ-






5.5.2 Informações extraídas através de Benchmarking no BRT SUL 
 
DFTRANS (2018) esclarece que a Transporte Urbano do Distrito Federal (DFTRANS) é uma 
autarquia pública do Distrito Federal responsável pela gestão do Sistema de Transporte Público 
Coletivo (STPC) do DF. Nessa pespectiva o DFTRANS é responsável pela fiscalização dos 
serviços prestados pela Viação Pioneira Ltda, operadora de serviço público (concessionária) da 
Bacia 2 do DF e; por conseguinte, operadora do BRT SUL. 
 
O DFTRANS ainda não possui um Plano Estratégico de Tecnologia da Informação (PETI), 
muito menos um Plano Estratégico Institucional (PEI) formalmente documentado da autarquia. 
Todavia, o DFTRANS publicou em 2017 o Plano Diretor de Tecnologia da Informação (PDTI) 
2016-2018. Cujo objetivo é direcionar os investimentos em TI e as ações que devem ser 
desenvolvidas pela Diretoria de Tecnologia da Informação (DTI) para o alcance dos objetivos 
de negócios da autarquia. 
 
Por intermédio das informações extraídas do benchmarking do DFTRANS percebeu-se que 
tanto o Plano Diretor de Tecnologia da Informação (PDTI) 2016-2018, quanto a Estratégia 
Geral de Tecnologia da Informação (EGTI) 2016-2019 estão voltadas a gestão e planejamento 
interno do que para soma de esforços e aplicação em TI voltadas para atender o sistema de 
informação ao usuário (SIU) do TP do DF, e consequentemente, no BRT SUL.  
 
O DFTRANS lançou no primeiro semestre de 2014 o Programa Gentileza Urbana, cuja a 
principal função era capacitar os rodoviários das operadora de serviço público (concessionárias) 
de ônibus que atuam no DF. O objetivo do programa, além de qualificar os rodoviários, era 
fazer com que o serviço prestado aos passageiros fossem mais humanizado. 
 
O escopo do Programa Gentileza Urbana também contemplava campanha educativa para os 
usuários. Aqui o principal objetivo era convencer os usuários a conservar os veículos, respeitar 
as filas, usar adequadamente o cartão do SBA e respeitar os assentos preferenciais. Cartazes e 
folderes foram distribuídos em estações; terminais; escolas e administrações regionais do DF.  
 
O DFTRANS em conjunto com o Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito Federal 
(DER-DF), o Departamento de Trânsito do Distrito Federal (DETRAN-DF) e as empresas 





a campanhas educativas, como: Maio Amarelo e, Semana Nacional do Trânsito e Mobilidade; 
além de campanhas educativos realizadas em âmbito local, como: campanha DFTRANS pelo 
Direito de Respirar, relacionada a lei Antifumo.  
 
Em maio de 2017 o DFTRANS relançou o Programa Gentileza Urbana agora rebatizado como 
Programa Mobilidade e Gentileza, o qual mantece o seu principal objetivo, ou seja, capacitar 
motoristas, cobradores das operadoras de serviço público (concessionárias) do sistema de 
transporte público coletivo do DF e, também os seus passageiros no exercício da cidadania e na 
adoção de comportamentos saudáveis de convivência.  
 
O DFTRANS passa há décadas por forte influência política. Principalmente no que se fere as 
nomeações políticas-partidária para seu quadro funcional. Influências que vão desde a 
nomeação do diretor-geral, passando pelos diretores e chegando até o corpo técnico-
administravo. Essas influências foram as principais responsáveis pelo processo contínuo e 
gradativo de esvaziamento da autarquia e, por consequência, da perda de poder de planejamento 
e fiscalização do STPC do DF. 
 
Portanto, é totalmente compreensível e razoável observar o Sistema de Transporte Público 
Coletivo (STPC) do DF, com exceção do seu sistema metroviário, ser duramente criticado e 
sistematicamente mal avaliado, tanto do ponto de vista dos técnicos e especialistas da área de 
Transporte Público (TP), quanto pelos usuários do Transporte Público Coletivo (TPC) do DF. 
Cenário que pode ser constatado no estudo de Quipungo et al. (2016). 
 
5.5.3 Informações extraídas através de Benchmarking na METROBUS 
 
RMTC (2018) assegura que o serviço de transporte público coletivo de passageiros da Região 
Metropolitana de Goiânia (RMG) está organizado em uma rede de serviços intitulado Rede 
Metropolitana de Transportes Coletivos (RMTC), com 5 concessionárias, 278 linhas, 1.466 
ônibus e tem aproximadamente 1.000.000 de usuários transportados/dia. 
 
A Companhia Metropolitana de Transportes Coletivos (CMTC) é empresa pública da cidade de 
Goiânia-GO que ostenta o papel institucional de braço executivo da RMG e que exerce a missão 
de entidade gestora pública da RMTC, cabendo-lhe, dentre outras atribuições, o gerenciamento, 





As concessionárias que formam a RMTC são: Rápido Araguaia Ltda., HP Transportes 
Coletivos Ltda., Viação Reunidas Ltda., Cootego (Cooperativa de Transportes do Estado de 
Goiás), e a estatal Metrobus Transporte Coletivo S.A., responsáveis pela produção e execução 
dos serviços ofertados na RMTC. 
 
O Consórcio da Rede Metropolitana de Transportes Coletivos (RedeMob. Consórcio) que 
representa a atuação conjunta e consorciada das concessionárias privadas na operação da 
Central de Controle Operacional (CCO), na prestação do Serviço de Informação Metropolitano 
(SiM), e nas atividades de gestão, operação e manutenção dos terminais de integração da 
RMTC. 
 
A Metrobus Transporte Coletivo S/A (METROBUS) é uma sociedade de economia mista do 
estado de Goiás que opera o principal corredor do sistema de transporte público coletivo da 
região metropolitana de Goiânia-GO, o BRT Eixo Anhanguera. Segundo (METROBUS, 2018), 
a companhia é responsável pela operação, manutenção e conservação das 19 estações de 
embarque e desembarque e 5 terminais. 
 
No benchmarking relizado na METROBUS observou-se o lançamento em 2015 o programa de 
transporte e mobilidade da região metropolitana de Goiânia-GO. Cujo objetivo era promover a 
melhoria das atuais condições de mobilidade urbana e dos serviços de transporte coletivo, de 
forma segura, socialmente inclusiva e sustentável na região metropolitana de Goiânia-GO. 
 
Em parceria com o Serviço Social do Transporte e o Serviço Nacional de Aprendizagem do 
Transporte  (Sest / Senat) a METROBUS promove constatemente o curso Aperfeiçoamento de 
Motoristas para Condução Antecipatória, Segura e Econômica. Com a utilização de um 
simulador de direção, os condutores da METROBUS são treinados e passam por situações que 
dificilmente poderiam ser testadas num carro convencional. 
 
Além de ter implementado a extensão do Eixo Anhanguera em 20 quilômetros nos últimos 
anos, extendendo a METROBUS aos bairros de Vila Mutirão, Bairro Vera Cruz e Jardim das 
Oliveiras, as tarifas dos ônibus do corredor possuem valores menores, já que essas são 






No que concerne a aplicação de TIC e/ou ITS o benchmarking, evidenciou-se o controle do 
serviço e as ferramentas de comunicação com os usuários. A Central de Controle Operacional 
(CCO), seguindo sistemas de planejamento operacional e de gestão de qualidade, preve e realiza 
interferências na operação, visando corrigir fragilidades percebidas, antecipadamente à 
ocorrência de um problema operacional.  
 
Evidenciou-se também os serviços de informação aos usuários. Além de iCenters e displays 
instalados em locais de grande concentração de pessoas na cidade. O principal processo 
implantado é o Serviço de Informação Metropolitano (SiM). Trata-se de um conjunto de 
elementos estáticos e dinâmicos, estes com ferramentas multimídia, que valendo-se dos 
recursos da internet e da telefonia celular, possibilita aos usuários planejar as viagens. 
 
Marte et al. (2014) relatam que a RMTC tem alcançado nas últimas décadas importãncia no 
âmbito nacional graças às inserções de processos inovadores. Sendo a primeira rede integrada 
de transportes no Brasil a implantar um Sistema de Bilhetagem Eletrônica (SBE) (1998), a 
operar sem cobradores nos ônibus (1998), a ter uma Central de Controle Operacional (CCO) e 
um serviço de informação funcionando com tecnologias avançadas (2009). 
 
5.6 AVALIAÇÃO DOS CRITÉRIOS DE USABILIDADE DAS TIC 
 
Este tópico apresenta à avaliação final da percepção dos usuários sobre a usabilidade das TICs 
dos três principais sistemas de transporte público (STP) de massa da região centro-oeste do 
Brasil. A percepção dos usuários contou com quatro grandes critérios (PVF) e onze subcritérios 
(SubPVF) de avaliação. 
 
Por meio do software MAMADecisão® foram realizadas três modelagens de dados, sendo uma 
para cada STP analisado nesta pesquisa. Destaca-se que o software MAMADecisão® apresenta 
os resultados em forma de gráficos e quadros. Onde os níveis de máximo (desempenho máximo 
possível) e mínimo (desempenho mínimo possível) que cada critério ou subcritério poderia 









5.6.1 Critério “Aprendizagem” 
 
O critério Aprendizagem (1.0) é o que possui menor variação (menor abertura) de escala local 
final, possuindo 180 degraus entre o máximo (139) e o mínimo (-41) avaliados. Isso implica 
que entre os quatro grandes critérios de avaliação, o critério Aprendizagem (1.0) é o que 
necessitaria de menos esforço para sair gradativamente de uma avaliação considerada ruim para 
uma situação ótima. Sendo, portanto, o critério mais indicado para alocação de esforços 
(recursos) por parte da entidade gestora para obtenção de retorno mais rápido. 
 
O critério Aprendizagem (1.0) está vinculado a dois subcritérios1: Complexidade (1.1): que 
representa o grau de complexidade de uso que as TICs representam e; Compreensão (1.2): que 
demonstra o entendimento quanto à forma e conteúdo da informação presente nas TICs. 
 
No subcritério1 Complexidade (1.1) os degraus variam de no máximo (148) e no mínimo (-53). 
Dentre os três sistemas de transporte (ST), o METRÔ-DF e a METROBUS foram os que 
alcançaram os maiores desempenhos no subcritério Complexidade (1.1), com desempenho 
igual a (100) e, consequentemente; ficando a (48) degraus do máximo desempenho possível. 
Por último se encontra o BRT SUL, que ficou com desempenho de (79), ficando a (69) degraus 
de diferença para o seu máximo desempenho possível, conforme Figura 5.17.  
 
No subcritério1 Compreensão (1.2) os degraus variam de no máximo (133) e no mínimo (-34). 
Dentre os três sistemas de transporte (ST), a METROBUS foi o que alcançou o maior 
desempenho no subcritério1 Compreensão (1.2), alcançando novamente o desempenho igual a 
(100) e, consequentemente; ficando a (33) degraus do seu máximo desempenho possível. Em 
seguinda se encontra o METRÔ-DF que alcançou desemplenho de (86), ficando (47) degraus 
do seu máximo. E logo em seguida ficou o BRT SUL que alcançou desempenho de (70), ficando 






Figura 5.17 - Resultado da avaliação local final do critério “Aprendizagem”. 
 
Partindo-se para uma avaliação local final, o METROBUS foi o sistema de transporte (ST) que 
obteve melhor avaliação no critério Aprendizagem (1.0), ficando (39) degraus do máximo 
desempenho possível e variação quanto à percepção dos usuários sobre a usabilidade das TICs 
em relação ao critério apresentado, de “Facilita” a “Facilita Muito”. O METRÔ-DF obteve a 
segunda melhor avaliação no critério Aprendizagem (1.0), ficando (47) degraus do máximo 
desempenho possível e variação quanto à percepção dos usuários sobre a usabilidade das TICs 
em relação ao critério apresentado, de “Facilita Pouco” a “Facilita”, conforme Quadro 5.10. 
 
O BRT SUL foi o STP que obteve a pior avaliação no critério Aprendizagem (1.0), ficando 65 
degraus do seu máximo desempenho possível e variação quanto à percepção dos usuários sobre 
a usabilidade das TICs em relação ao critério apresentado também, de “Facilita Pouco” a 
“Facilita”, conforme apresentado na Quadro 5.10. 
 
Quadro 5.10 - Escala semântica e desempenho final do critério “Aprendizagem”. 
Definição Escala 1. Aprendizagem  
Modelo 
Facilita Muito 139 METROBUS 
(100) 
      
Facilita 100 METRÔ-DF (92) 
BRT SUL (74) 
    
Facilita Pouco 44       
Não Percebe 0      
Dificulta -41       
1.1. Complexidade 1.2. Compreensão Local Final
UsabMáx 148 133 139
UsabMETRÔ-DF 100 86 92
UsabBRTSUL 79 70 74
UsabMETBUS 100 100 100




















A partir dos resultados apresentados inferire-se que a usabilidade das TICs oferecidas pelo 
METROBUS atendem aos padrões esperados de aprendizagem pelos usuários, necessitando de 
melhora de 28,06% para atingir o seu máximo. Já a usabilidade das TICs ofertadas pelo 
METRÔ-DF e BRT SUL deixam a desejar nesse critério, necessitando de melhora de 33,82% 
e 46,76% respectivamente, para atingir o máximo desempenho possível.  
 
5.6.2 Critério “Interface” 
 
No critério Interface (2.0) a variação é de 204 degraus, com o máximo de (152) e o mínimo de 
(-52). Isso acarreta que entre os quatro grandes critérios de avaliação, o critério Interface (2.0) 
é o segundo que mais necessitaria de esforços para mudar gradativamente uma avaliação 
considerada ruim pelos respondentes para uma situação considerada ótima pelos mesmos. 
 
Ao critério Interface (2.0) estão vinculados três subcritérios1: Leiaute (2.1): representa as telas 
informativas, painéis, monitores e totens e, englobam a forma e disposição de seus elementos 
visuais mais importantes; Funcionabilidade (2.2): demonstra aspectos gerais de qualidade 
funcional e; Comunicabilidade (2.3): que torna evidente a qualidade de comunicável; facilidade 
ou disposição de se comunicar. 
 
No subcritério1 Leiaute (2.1) os degraus variam de no máximo (145) e no mínimo (-44). Os 
três sistemas de transporte público (STP) pesquisados alcançaram desempenho análogo no 
subcritério1 Leiaute (2.1), alcançando desempenho igual a (100) e, portanto; ficando a (45) 
degraus do máximo desempenho possível, conforme Figura 5.18.  
 
Quanto ao subcritério1 Funcionabilidade (2.2), cujo degrau máximo é (158) e o mínimo é (-
60), os três ST avaliados tiveram desempenho muito aquém do esperado, sendo que o METRÔ-
DF e METROBUS alcançaram desempenho idêntico no subcritério1 Funcionabilidade (2.2), 
alcançando desempenho de apenas (36) e, consequentemente; ficando a (122) degraus do seu 
máximo possível. Por sua vez, o BRT SUL alcançou desempenho (0), ficando a (158) degraus 
do máximo desempenho possível, conforme Figura 5.18. 
 
Sobre o subcritério1 Comunicabilidade (2.3) que tem seu máximo em (152) e seu mínimo em 
(-50), METRÔ-DF e METROBUS alcançaram desempenho equivalente no subcritério1 





degraus do seu máximo possível. O BRT SUL obteve novamente desempenho inferior aos 
outros demais sistemas de transporte (ST) avaliados, atingindo desempenho de (72), ficando a 
(80) degraus de diferença para o máximo desempenho possível, conforme Figura 5.18.  
 
 
Figura 5.18 - Resultado da avaliação local final do critério “Interface”. 
 
Apoiando-se na avaliação local final do critério Interface (2.0), nota-se que o METRÔ-DF e a 
METROBUS obtiveram avaliação idêntica, ficando a (81) degraus do máximo desempenho 
possível e variação quanto à percepção dos usuários sobre a usabilidade das TICs em relação 
ao critério apresentado, de “Facilita Pouco” a “Facilita”, conforme apresentado na Quadro 5.11. 
 
É interessante notar que mesmo tendo obtido a pior avaliação entre os STP avaliados no critério 
Interface (2.0), ficando (100) degraus do seu máximo, o BRT SUL conseguiu atingir a mesma 
avaliação alcançada pelo METRÔ-DF e METROBUS quanto à percepção dos usuários sobre a 
usabilidade das TICs em relação ao critério apresentado, de “Facilita Pouco” a “Facilita”, 









UsabMáx 145 158 152 152
UsabMETRÔ-DF 100 36 90 71
UsabBRTSUL 100 0 72 52
UsabMETBUS 100 36 90 71
UsabMín -44 -60 -50 -52

























Quadro 5.11 - Escala semântica e desempenho final do critério “Interface”. 
Definição Escala 2. Interface  
Modelo 
Facilita Muito 152        
Facilita 100 METRÔ-DF (71) 
METROBUS (71) 
BRT SUL (52) 
    
Facilita Pouco 40       
Não Percebi 0      
Dificulta -52       
 
Conclui-se a partir dos resultados finais apresentados que, a usabilidade das TICs oferecidas 
pelo METRÔ-DF, METROBUS e BRT SUL segundo seus usuários atendem de forma 
razoavelmente satisfatória aos padrões esperados sobre interface, necessitando de melhora de 
53,29%, 53,29% e 65,79% respectivamente, para atingir o máximo de desempenho.  
 
5.6.3 Critério “Dispositivos” 
 
O critério Dispositivos (3.0) é o que possui maior variação (maior abertura) de escala local 
final, possuindo 225 degraus entre o máximo (163) e o mínimo (-62) avaliados. Isso implica 
que entre os quatro grandes critérios de avaliação, o critério Dispositivos (3.0) é o que 
necessitaria receber maior quantitativo de esforços, energia e/ou recursos financeiros por parte 
das entidades gestoras (públicas e/ou privadas) para sair gradativamente de uma avaliação 
considerada ruim para uma situação considerada ótima. Portanto, este critério seria o menos 
indicado para alocação de esforços por parte da entidades gestoras para obtenção de retorno 
rápido. 
 
O critério Dispositivos (3.0) versa sobre os sistemas interativos (hardwares e softwares) 
utilizados pelos usuários para realizar uma tarefa, estando vinculado a quatro subcritérios1, 
quais sejam: Dispositivos sobre Acesso (3.1): Dispositivos ou sistema interativos ligados à 
facilidade dos usuários acessarem o sistema de transporte (ST) (externo e interno); Dispositivos 
sobre Acessibilidade (3.2): Dispositivos ou sistema interativos ligados à facilidade dos 
usuários; pessoas com deficiência (PcD) e/ou pessoas com mobilidade reduzida (PcMR) 
acessarem o ST; Dispositivos sobre Movimentação (3.3): são dispositivos ou sistema 
interativos ligados à mobilidade e a capacidade de deslocamento diário de determinada 
população e; Disponibilidade (3.4): que indica como as TICs estão alocadas e localizadas no 





No subcritério1 Dispositivos sobre Acesso (3.1) os degraus variam de no máximo (159) e no 
mínimo (-58). Dentre os três sistemas de transporte público (STP), a METROBUS foi o que 
alcançou o melhor desempenho no subcritério Dispositivos sobre Acesso (3.1), com 
desempenho igual a (45) e, consequentemente; ficando a (114) degraus do máximo possível. 
Em seguinda o METRÔ-DF alcançou desemplenho de (25), ficando a (134) degraus do 
desempenho máximo possível. Por último se encontra o BRT SUL, que ficou com desempenho 
de (11), ficando a (148) degraus de diferença para o seu máximo, conforme Figura 5.19.  
 
Referente ao subcritério Dispositivos sobre Acessibilidade (3.2) os degraus variam de no 
máximo (166) e no mínimo (-65). Dentre os três STP avaliados, o METRÔ-DF foi o que 
alcançou o maior desempenho no subcritério Dispositivos sobre Acessibilidade (3.2), 
alcançando desempenho igual a (36) e, portanto; ficando a (130) degraus do máximo possível. 
Em seguinda se encontra o METROBUS que alcançou desempenho (26), ficando (140) degraus 
do máximo possível. O BRT SUL alcançou desempenho nulo (0), ficando a (166) degraus de 
diferença para o seu máximo. Ou seja, no que se refere ao subcritério Dispositivos sobre 
Acessibilidade (3.2), o BRT SUL está muito mais próximos de atingir o mínimo desempenho 
possível (-65) do que o desempenho máximo (166), conforme Figura 5.19. 
 
No que concerne ao subcritério Dispositivos sobre Movimentação (3.3) os degraus variam de 
no máximo (155) e no mínimo (-56). Dentre os três sistemas de transporte (ST), o METRÔ-DF 
foi o que alcançou o maior desempenho no subcritério Dispositivos sobre Movimentação (3.3), 
alcançando desempenho igual a (75) e, como resultado; ficando a (80) degraus do seu máximo 
possível. Em seguinda se encontra a METROBUS, que alcançou desemplenho de (54), ficando 
(101) degraus do desempenho máximo possível. E na sequência ficou o BRT SUL que alcançou 
desempenho de apenas (5) degraus, ficando a (150) degraus de diferença para o seu máximo, 
conforme Figura 5.19.  
 
Relativamente ao subcritério1 Disponibilidade (3.4) os degraus variam de no máximo (175) e 
no mínimo (-73). Dentre os três sistemas de transporte (ST), o METRÔ-DF e a METROBUS 
alcançaram desempenho similar no subcritério Disponibilidade (3.4), alcançando desempenho 
igual a (72) degraus e, em consequência; ficando a (103) degraus do seu máximo desempenho 
possível. Já o BRT SUL alcançou desempenho de (40), ficando a (135) degraus de diferença 







Figura 5.19 - Resultado da avaliação local final do critério “Dispositivos”. 
 
A partir da avaliação local final do critério Dispositivos (3.0), verificou-se que o METRÔ-DF 
e a METROBUS foram os sistemas de transporte público (STP) que lograram a melhor 
avaliação no critério Dispositivos (3.0), ficando (112) degraus do máximo desempenho possível 
e variação quanto à percepção dos usuários sobre a usabilidade das TICs em relação ao critério 
apresentado, de “Facilita Pouco” a “Facilita”, conforme apresentado na Quadro 5.12. 
 
O BRT SUL foi o STP que obteve a pior avaliação no critério Dispositivos (3.0), ficando (148) 
degraus de atingir o máximo desempenho possível. Já no tocante a variação quanto à percepção 
dos usuários sobre a usabilidade das TICs em relação ao critério apresentado, O BRT SUL, 
assim como o METRÔ-DF e a METROBUS também foi de “Facilita Pouco” a “Facilita”, 
conforme apresentado na Quadro 5.12. 
 
Quadro 5.12 - Escala semântica e desempenho final do critério “Dispositivos”. 
Definição Escala 3. Dispositivos  
Modelo 
Facilita Muito 163        
Facilita 100 METRÔ-DF (51) 
METROBUS (51) 
BRT SUL (15) 
    
Facilita Pouco 38       
Não Percebi 0      














UsabMáx 159 166 155 175 163
UsabMETRÔ-DF 25 36 75 72 51
UsabBRTSUL 11 0 5 40 15
UsabMETBUS 45 26 54 72 51




























A partir dos resultados apresentados depreende-se que a usabilidade das TICs oferecidas pelo 
METRÔ-DF, METROBUS e BRT SUL atendem razoavelmente aos padrões esperados de 
dispositivos ou sistemas interativos (hardwares e softwares) segundo seus usuários, 
necessitando de melhora de 68,71%, 68,71% e 90,80% respectivamente, para atingir o máximo 
desempenho possível.  
 
5.6.4 Critério “Confiabilidade” 
 
O critério Confiabilidade (4.0) possui a segunda menor variação (menor abertura de degraus) 
de escala local final, possuindo 182 degraus entre o máximo (143) e o mínimo (-39) avaliados. 
Isso significa que o critério Confiabilidade (4.0) é o segundo que necessitaria receber menor 
aporte de esforço (energia) e/ou recursos financeiros por parte das entidades gestoras (públicas 
e/ou privadas) para sair gradativamente de uma avaliação considerada ruim, por parte de seus 
usuários, para uma situação considerada ótima. 
 
O critério Confiabilidade (4.0) que explana sobre pontualidade (cumprimento dos horários) e 
efetividade (continuidade no cumprimento do serviço prometido) está conectado a dois 
subcritérios1: Nível de serviço (4.1): que representa à qualidade do serviço prestado pelas TICs, 
a fim de satisfazer os usuários do transporte público (TP) e; Credibilidade (4.2): que representa 
a confiança e segurança demonstradas pelas TICs aos usuários do TP. 
 
Em relação ao subcritério Nível de serviço (4.1) os degraus variam de no máximo (143) e no 
mínimo (-37). Dentre os três sistemas de transporte público (STP) avaliados, a METROBUS 
foi o que alcançou o maior desempenho no subcritério Nível de serviço (4.1), com desempenho 
igual a (93) e, por conseguinte; ficando a (50) degraus do máximo desempenho possível. O 
METRÔ-DF alcançou desempenho de (56), ficando (87) degraus do máximo desempenho 
possível. Por sua vez, o BRT SUL alcançou desempenho de (21), ficando (122) degraus do 
máximo desempenho possível, conforme Figura 5.20.  
 
No que diz respeito ao subcritério Credibilidade (4.2) os degraus variam de no máximo (144) e 
no mínimo (-41). Dentre os três sistemas de transporte (ST), o METRÔ-DF e a METROBUS 
atinginram os maiores desempenhos no subcritério Credibilidade (4.2), alcançando o 





possível. Já o BRT SUL alcançou desempenho de (22) degraus, ficando a (122) degraus de 
diferença para o seu máximo desempenho possível, conforme Figura 5.20.  
 
 
Figura 5.20 - Resultado da avaliação local final do critério “Confiabilidade. 
 
Partindo-se para uma avaliação local final, a METROBUS foi o STP avaliado que obteve 
melhor desempenho no critério Confiabilidade (4.0), ficando (76) degraus do máximo possível 
e variação quanto à percepção dos usuários sobre a usabilidade das TICs em relação ao critério 
apresentado, de “Facilita Pouco” a “Facilita”. O METRÔ-DF obteve a segunda melhor 
avaliação no critério Confiabilidade (4.0), ficando (90) degraus do máximo desempenho 
possível e variação quanto à percepção dos usuários sobre a usabilidade das TICs em relação 
ao critério apresentado, de “Facilita Pouco” a “Facilita”, conforme Quadro 5.13. 
 
O BRT SUL foi o ST que obteve a pior avaliação no critério Confiabilidade (4.0), ficando a 
(122) degraus do seu máximo desempenho possível. Já relativamente a variação quanto à 
percepção dos usuários sobre a usabilidade das TICs em relação ao critério apresentado, o BRT 
SUL, assim como o METRÔ-DF e a METROBUS também foi de “Facilita Pouco” a “Facilita”, 





4.1. Nível de serviço 4.2. Credibilidade Local Final
UsabMáx 140 144 143
UsabMETRÔ-DF 56 50 53
UsabBRTSUL 21 22 21
UsabMETBUS 93 50 67






















Quadro 5.13 - Escala semântica e desempenho final do critério “Confiabilidade”. 
Definição Escala 4. Confiabilidade  
Modelo 
Facilita Muito 143        
Facilita 100  METROBUS (67) 
 METRÔ-DF (53) 
BRT SUL (21) 
    
Facilita Pouco 48       
Não Percebi 0      
Dificulta -39       
 
Entende-se com base nos resultados apresentados que a usabilidade das TICs oferecidas pelo 
METROBUS, METRÔ-DF e BRT SUL atendem razoavelmente aos padrões esperados sobre 
pontualidade (cumprimento dos horários) e efetividade (continuidade no cumprimento do 
serviço prometido) segundo seus usuários, necessitando de melhora de 53,15%, 62,94% e 
85,31% respectivamente, para atingir o desempenho máximo possível.  
 
5.7 AVALIAÇÃO DA USABILIDADE DAS TIC – METRÔ-DF 
 
A Figura 5.21 apresenta a avaliação global do METRÔ-DF por desempenho em degraus 
alcançados. O METRÔ-DF conseguiu desempenho mais positiva no critério Aprendizagem 
(1.0), alcançando 92 degraus nesse critério. Nos critérios Interface (2.0); Dispositivos (3.0) e 
Confiabilidade (4.0) o desempenho do METRÔ-DF foi 71, 51 e 53 degraus, respectivamente.  
 
 













UsabMETRÔ-DFMáx 139 152 163 143 151
UsabMETRÔ-DF 92 71 51 53 64
UsabMETRÔ-DFMín -41 -52 -62 -39 -50

















Dessa forma para continuar mudando positivamente a percepção de seus usuários sobre a 
usabilidade das TICs, o METRÔ-DF terá que direcionar seus esforços (energias) e/ou recursos 
financeiros, principalmente nos critérios Aprendizagem (1.0) e Interface (2.0). Uma vez que 
aquele está a apenas 47 degraus de atingir o seu máximo desempenho possível e, este; está a 81 
degraus para obter o seu máximo desempenho possível, conforme Figura 5.21.  
 
A Figura 5.22 mostra a avaliação global do METRÔ-DF agora por desempenho em percentuais 
de degraus alcançados. Onde nota-se também que o critério Aprendizagem (1.0) conseguiu 
avaliação mais positiva, alcançando 73,5% dos degraus.  O critério Interface (2.0) alcançou 
60,1%; Dispositivos (3.0) atingiu 50% e Confiabilidade (4.0) recebeu 50,2%. O desempenho 
global do METRÔ-DF foi de 56,3% dos degraus.  
 
 
Figura 5.22 - Avaliação global do METRÔ-DF por desempenho em percentuais de degraus 
alcançados. 
 
Dessa forma o METRÔ-DF terá que direcionar seus esforços (energias) e/ou recursos 
financeiros preferencialmente nos subcritérios1 de Aprendizagem (1.0), quais sejam: 
Complexidade (1.1) e Compreensão (1.2). Esses dois subcritérios fizeram com que o 
desempenho de Aprendizagem (1.0) ficasse a 47 degraus de distância do seu máximo 
desempenho possível. 
 


















O Quadro 5.14 expõe de forma isolada o desempenho em degraus alcançados pelo subcritério1 
Complexidade (1.1). Onde nota-se que os subcritérios2 Complexidade quanto ao nível de 
amigabilidade (1.1.1) e Complexidade quanto ao nível de familiaridade (1.1.2) alcançaram 
desempenho igual.  
 
Quadro 5.14 - Usabilidade das TICs do METRÔ-DF – Subcritério1 Complexidade. 
1.1. Complexidade UsabMETRÔMáx UsabMETRÔ UsabMETRÔMín 
1.1.1. Complexidade, quanto ao 
nível de amigabilidade 154 100 -61 
1.1.2. Complexidade, quanto ao 
nível de familiaridade 138 100 -40 
Total 148 100 -53 
 
Já o Quadro 5.15 revela também de forma isolada o desempenho em degraus alcançados pelo 
subcritério1 Compreensão (1.2). Onde exibe-se que os subcritérios2 Compreensão, quanto ao 
nível de importância da utilidade (1.2.2) e Compreensão, quanto ao nível da informação 
prestada em tempo real (1.2.3) alcançaram o máximo desempenho possível.  
 
Quadro 5.15 - Usabilidade das TICs do METRÔ-DF – Subcritério1 Compreensão. 
1.2. Compreensão  UsabMETRÔMáx UsabMETRÔ UsabMETRÔMín 
1.2.1. Compreensão, quanto ao 
nível de clareza 121 100 -21 
1.2.2. Compreensão, quanto ao 
nível de importância da utilidade 128 128 -20 
1.2.3. Compreensão, quanto ao 
nível da informação prestada em 
tempo real 152 152 -61 
1.2.4. Compreensão, quanto ao 
nível de erros (falhas) 
apresentadas no sistema 134 0 -38 
Total 133 100 -34 
 
No que se refere ao subcritério Leiaute (2.1), o Quadro 5.16 expõe que seu desempenho 
alcançou 100 degraus, ou seja, ficou a apenas 45 degraus do máximo desempenho possível. 
Esse bom resultado alcançado pelo METRÔ-DF no subcritério Leiaute (2.1) foi puxado pelo 
desempenho no subcritério Leiaute, quando ao nível de intuitividade (2.1.1). Isso mostra ótima 
interação dos usuários do METRÔ-DF com as TICs, fato que pode ser entendido através do 
estudo de Jordan (1993). O referido autor elucida que a intuitividade é à rapidez e facilidade do 
usuário no contato com um produto até então desconhecido. Ressalta-se que o METRÔ-DF 





Quadro 5.16 - Usabilidade das TICs do METRÔ-DF – Subcritério1 Leiaute. 
2.1. Leiaute UsabMETRÔMáx UsabMETRÔ UsabMETRÔMín 
2.1.1. Leiaute, quanto ao nível de 
intuitividade 166 100 -63 
2.1.2. Leiaute, quanto ao nível de 
atratividade 132 100 -22 
2.1.3. Leiaute, quanto ao nível de 
disposição das informações 139 100 -45 
Total 145 100 -44 
 
Os três subcritérios2 do subcritério1 Leiaute (2.1), quais sejam,  Leiaute, quando ao nível de 
intuitividade (2.1.1); Leiaute, quanto ao nível de atratividade (2.1.2) e; Leiaute, quanto ao nível 
de disposição das informações (2.1.3) atingiram desempenhos equivalentes, conforme Quadro 
5.16.  
 
No que tange ao subcritério1 Comunicabilidade (2.3) o Quadro 5.17 revela que o subcritério2 
Comunicabilidade, informações em mais de um idioma (2.3.3) alcançou desempenho de 0 
degraus, ou seja, a maioria dos usuários é indiferente ou simplesmente não tem percepção 
definida sobre o tema. Infere-se que os usuários do METRÔ-DF não identificam claramente se 
as TICs apresentam as informações em mais de um idioma.  
 
Evidencia-se através desse fato que, nesse momento os usuários do METRÔ-DF não exergam 
que esteja havendo boa flexibilidade nas TICs disponibilizados. Essa fato pode ser entendido 
pelo estudo de Shackel (1991), que entende flexibilidade como um dos principais atributos de 
usabilidade. Para o mesmo autor, flexibilidade consiste na capacidade do produto e/ou serviço 
se adaptar a mais atividades do que aquelas para as quais foi idealizado. 
 
Dessa forma o METRÔ-DF precisaria alocar seus esforços (energias) e/ou recursos financeiros 
preferecialmente no subcritérios2 Comunicabilidade, informações em mais de um idioma 
(2.3.3) com o propósito de passar a oferecer as informações através do sistema de informação 
ao usuário (SIU) em mais de um idoma e, assim, promover a usabilidade das TICs  









Quadro 5.17 - Usabilidade das TICs do METRÔ-DF – Subcritério1 Comunicabilidade. 
2.3. Comunicabilidade UsabMETRÔMáx UsabMETRÔ UsabMETRÔMín 
2.3.1. Comunicabilidade, 
qualidade da transmissão das 
informações 163 100 -60 
2.3.2. Comunicabilidade, 
quantidade de informações 141 100 -41 
2.3.3. Comunicabilidade, 
informações em mais de um 
idioma 126 0 -25 
Total 152 90 -50 
 
O Quadro 5.18 revela o desempenho do subcritério1 Dispositivos sobre acessibilidade (3.2), 
cujo desempenho alcançou apenas 36 degraus, isso significa que nesse ponto o METRÔ-DF 
ficou a 130 degraus de atingir o máximo desempenho possível. Esse foi o subcritério1 que 
recebeu a segunda pior avaliação por parte dos usuários do METRÔ-DF. O desempenho aquém 
do esperado pelos gestores nesse subcritério1 pode ser explicado pelos desempenhos baixo em 
todos os seus subcritérios2, principalmente no subcritérios2 Dispositivos sobre acessibilidade, 
quanto aos recursos audiovisuais (som e imagem) nos veículos (3.2.3), que atingiu apenas 32 
degraus, conforme Quadro 5.18.  
 
Quadro 5.18 - Usabilidade das TICs do METRÔ-DF – Subcritério1 Dispositivos sobre 
Acessibilidade. 
3.2. Dispositivos sobre 
Acessibilidade  UsabMETRÔMáx UsabMETRÔ UsabMETRÔMín 
3.2.1. Dispositivos sobre 
acessibilidade, orientações sobre 
compras e serviços 170 34 -69 
3.2.2. Dispositivos sobre 
acessibilidade, (som e imagem) no 
interior das estações  148 42 -50 
3.2.3. Dispositivos sobre 
acessibilidade, (som e imagem) nos 
veículos  180 32 -76 
Total 166 36 -65 
 
Conforme apresentado na Figura 5.21, o critério Dispositivos (3.0) foi que obteve a pior 
avaliação entre os quatro critérios avaliados. Nesse sentido, se o METRÔ-DF almeja mudar 
positivamente a percepção de seus usuários sobre a usabilidade das TICs através desse critério, 
terá que aplicar grande quantidade de esforços (energias) e/ou recursos financeiros, posto que 






Fitzsimmons e Fitzsimmons (2005) relatam que confiabilidade é a capacidade de realizar o 
prometido de forma confiável e precisa. Assim, os usuários do TP precisam receber das TICs 
informações que ao menos tempo sejam confiáveis e exatas. Então, os subcritérios1 Nível de 
serviço (4.1) e Credibilidade (4.2) não contribuiram para uma avaliação positiva do critério 
Confiabilidade (4.0) relativamente a usabilidade das TICs do METRÔ-DF, conforme Quadro 
5.19. 
 
Quadro 5.19 - Usabilidade das TICs do METRÔ-DF – Subcritério1 Nível de Serviço. 
4.1. Nível de Serviço  UsabMETRÔMáx UsabMETRÔ UsabMETRÔMín 
4.1.1. Nível de serviço, quanto ao 
atendimento das suas necessidades 142 46 -44 
4.1.2. Nível de serviço, quanto ao 
tempo de resposta do sistema 133 57 -23 
4.1.3. Nível de serviço, quanto ao 
ambiente tecnológico indutor de 
sensação de bem-estar 167 100 -66 
Total 140 56 -37 
 
O Quadro 5.20 revela que dois subcritérios2 alcançaram desempenho positivos, ou seja, de 100 
degraus cada. Reforça-se mais uma vez que, depois dos critérios Aprendizagem (1.0) e Interface 
(2.0), o critério Confiabilidade (4.0) é o mais indicado para receber os maiores esforços 
(energias) e/ou recursos financeiros, principalmente pelo fato do seu desempenho atual está a 
90 degraus do desempenho máximo possível, conforme revelou a Figura 5.20. 
 
Quadro 5.20 - Usabilidade das TICs do METRÔ-DF – Subcritério1 Credibilidade. 
4.2. Credibilidade  UsabMETRÔMáx UsabMETRÔ UsabMETRÔMín 
4.2.1. Credibilidade, proporcionada 
pela confiança na veracidade das 
informações do sistema 132 0 -26 
4.2.2. Credibilidade, proporcionada 
pela confiança nos equipamentos do 
sistema 169 100 -67 
4.2.3. Credibilidade, proporcionada 
pela confiança na possibilidade de 
correções de procedimentos 142 0 -47 
4.2.4. Credibilidade, proporcionada 
pela confiança no grau de relevância 
das informações 127 100 -18 
Total 144 50 -41 
 
O METRÔ-DF é reconhecido pelos usuários do sistema de transporte público coletivo do 





confiabilidade. Principalmente, no que se refere a presivibildiade e a segurança de fornecimento 
do serviço fim da instituição. E isso ficou comprovado através dos diversos estudos científicos 
e pesquisas de opinião internas realizados e publicadas nos últimos anos. 
 
5.8 AVALIAÇÃO DA USABILIDADE DAS TIC – BRT SUL 
 
Na avaliação global do BRT SUL por desempenho em degraus alcançados o critério que obteve 
avaliação mais favorável foi Aprendizagem (1.0), chegando a 74 degraus. No critério Interface 
(2.0) a performace foi de 52 degraus, no critério Confiabilidade o BRT SUL (4.0) conseguiu 
alcançar 21 degraus e, finalmente; no critério Dispositivos (3.0) o desempenho foi de apenas 
15 degraus, conforme Figura 5.23.  
 
 
Figura 5.23 - Avaliação global do BRT SUL por desempenho em degraus alcançados. 
 
Portanto, mais uma vez se as entidades gestoras (públicas e/ou privadas) e/ou a entidade privada 
operadora de serviço público (concessionária) do BRT SUL desejar reverter gradativamente a 
percepção de seus usuários sobre a usabilidade das TICs, esses terão que direcionar seus 
esforços (energias) e/ou recursos financeiros, principalmente nos critérios Aprendizagem (1.0) 
e Interface (2.0). Uma vez que o desempenho alcançado nesses critérios estão 















UsabBRTSULMáx 139 152 163 143 151
UsabBRTSUL 74 52 15 21 36
UsabBRTSULMín -41 -52 -62 -39 -50


















A Figura 5.24 mostra que a avaliação global do BRT SUL por desempenho em percentuais de 
degraus foi de 42,5% dos degraus. Percebe-se novamente que nesse cenário o critério 
Aprendizagem (1.0) conseguiu avaliação mais positiva, alcançando 63,5% dos degraus. O 
Interface (2.0) alcançou 50,5%; Confiabilidade (4.0) recebeu 33,1%; e; Dispositivos (3.0) 




Figura 5.24 - Avaliação global do BRT SUL por desempenho em percentuais de degraus. 
 
Esses resultados mostram mais um vez que se os entidades gestoras (públicas e/ou privadas) 
e/ou a entidade privada operadora de serviço público (concessionária) do BRT SUL que a 
melhor alternativa é direcionar seus esforços (energias) e/ou recursos financeiros 
preferencialmente nos subcritérios1 de Aprendizagem (1.0), quais sejam: Complexidade (1.1) 
e Compreensão (1.2). Já que estes subcritérios2 alavancaram o desempenho do critério 
Aprendizagem (1.0). 
 
O subcritério1 Compreensão (1.2) alcançou 70 degraus, ou seja, um desempenho ainda dentro 
das expectativas dos gestores do BRT SUL. Esse resultado pode ser entendido pelo fato de três 
de seus subcritérios2 tenham obtido 100 degraus de desempenho. Já o subcritério2 
Compreensão, quanto ao nível de erros (falhas) (1.2.4) obteve desempenho nulo, ou seja, os 
usuários foram indiferentes ou ainda não têm opnião formada sobre o referido subcritério2. 
 


















Ou ainda que a usabilidade das TICs do BRT SUL, no que concerne a erros e falhas, apresenta 
deficiências significativas nesse momento. Esse resultado encontrado no BRT SUL vai ao 
encontro do estudo de Jordan (1993). Nele o autor sugere os vários critérios para se obter 
usabilidade de um produto e/ou serviço, e entre eles está erros (falhas), que considera a 
quantidade de problemas (ruídos) que ocorrem no momento de uso do produto e/ou serviço sem 
necessariamente alguma intervenção, conforme Quadro 5.21. 
 
Quadro 5.21 - Usabilidade das TICs do BRT SUL – Subcritério1 Compreenção. 
1.2. Compreensão  UsabBRTSULMáx UsabBRTSUL UsabBRTSULMín 
1.2.1. Compreensão, quanto ao 
nível de clareza 121 100 -21 
1.2.2. Compreensão, quanto ao 
nível de importância da utilidade 128 100 -20 
1.2.3. Compreensão, quanto ao 
nível da informação prestada em 
tempo real 152 100 -61 
1.2.4. Compreensão, quanto ao 
nível de erros (falhas) apresentadas 
no sistema 134 0 -38 
Total 133 70 -34 
 
O subcritério1 Leiaute (2.1) está apoiado nos subcritérios2 Leiaute, quanto ao nível de 
intuitividade (2.1.1); Leiaute, quanto ao nível de atratividade (2.1.2) e; Leiaute, quanto ao nível 
de disposição das informações (2.1.3). No subcritério1 Leiaute (2.1), assim como em todos seus 
subcritério2 o BRT SUL alcançou 100 degraus de desempenho, ou seja, está mais uma vez 
dentro das expectativas dos gestores do referido sistema de transporte, conforme Quadro 5.22. 
 
Quadro 5.22 - Usabilidade das TICs do BRT SUL – Subcritério1 Leiaute. 
2.1. Leiaute UsabBRTSULMáx UsabBRTSUL UsabBRTSULMín 
2.1.1. Leiaute, quanto ao nível de 
intuitividade 166 100 -63 
2.1.2. Leiaute, quanto ao nível de 
atratividade 132 100 -22 
2.1.3. Leiaute, quanto ao nível de 
disposição das informações 139 100 -45 
Total 145 100 -44 
 
O subcritério1 Dispositivos sobre Acessibilidade (3.2) foi o subcritério1 pior avaliado pelos 
usuários do BRT SUL, atingiu desempenho de 0 degraus, ou seja, desempenho nulo e, portanto, 





explicado principalmente em razão dos desempenhos alcançados pelos seus três subcritério2 
terem atingindo também desempenho de 0 degraus, ou seja, nulo, conforme Quadro 5.23. 
 
Quadro 5.23 - Usabilidade das TICs do BRT SUL – Subcritério1 Dispositivos sobre Acessibilidade. 
3.2. Dispositivos sobre 
Acessibilidade  UsabBRTSULMáx UsabBRTSUL UsabBRTSULMín 
3.2.1. Dispositivos sobre 
acessibilidade, orientações sobre 
compras e serviços 170 0 -69 
3.2.2. Dispositivos sobre 
acessibilidade, no interior das 
estações  148 0 -50 
3.2.3. Dispositivos sobre 
acessibilidade, recursos 
audiovisuais (som e imagem) nos 
veículos  180 0 -76 
Total 166 0 -65 
 
Esse resultado muito aquém das expectativas no referido subcritério2 pode ser entendido pelo 
fato de, mesmo existindo relativa infraestrutura de TIC instaladas no BRT SUL, sobretudo nos 
veículos, as mesmas não disponibilizam orientações sobre locais nos entornos das estações e/ou 
terminais para compras diversas e/ou sobre serviços públicos. Ou seja, tem a infraestrutura 
(monitores de LCD) instalada, porém, a mesma não está sendo explorada em todo seu potencial.  
 
Jordan (1998) acrescentou outros dois componentes a sua obra, sendo o potencial do sistema 
um deles. Segundo o autor potencial do sistema representa o ponto máximo de performance 
que o produto pode, ou poderia atingir. É o limite até o qual a performance do usuário experiente 
pode atingir. Desta forma acredita-se que os gestores do BRT SUL podem mudar a percepção 
atual dos usuários sobre a usabilidade das TICs potencializando o uso das mesmas. 
 
O subcritério1 Dispositivos sobre Movimentação (3.3) foi o subcritério1 segundo pior avaliado 
pelos usuários do BRT SUL, tendo alcançado desempenho de 5 degraus, ou seja, desempenho 
ainda considerado dentro das expectativas dos gestores. Isso decorreu em função de cinco de 
seus subcritério2 terem atingindo desempenho de 0 degraus, ou seja, nulo. Isso signigica que 
parcela majoritária dos usuários do BRT SUL estão indiferentes ou simplesmente ainda não 








Quadro 5.24 - Usabilidade das TICs do BRT SUL – Subcritério1 Dispositivos sobre Movimentação. 
3.3. Dispositivos sobre 
Movimentação UsabBRTSULMáx UsabBRTSUL UsabBRTSULMín 
3.3.1. Dispositivos sobre 
informações do trajeto 132 49 -35 
3.3.2. Dispositivos sobre 
informações do trajeto 148 0 -47 
3.3.3. Dispositivos sobre 
informações do trajeto 184 0 -83 
3.3.4. Dispositivos para utilização 
no planejamento da viagem 131 0 -30 
3.3.5. Dispositivos para utilização 
no planejamento da viagem 152 0 -56 
3.3.6. Dispositivos sobre 
informações para utilização em 
smartphones 177 0 -74 
Total 155 5 -56 
 
O desempenho do subcritério1 Dispositivos sobre Movimentação (3.3) mostra que o BRT SUL 
tem potencial para alcançar desempenho muito superior ao atual sobre a usabilidade das TICs, 
através da reusabilidade, componente acrescentado por Jordan (1998) a sua obra. O autor afirma 
que reusabilidade preocupa-se em considerar a capacidade de um indivíduo retomar suas tarefas 
com o produto, após certo período de tempo sem ter contato.  
 
O subcritério1 Nível de Serviço (4.1) escora-se nos três subcritérios2: Nível de serviço, quanto 
ao atendimento das suas necessidades (4.1.1); Nível de serviço, quanto ao tempo de resposta 
do sistema (4.1.2) e; Nível de serviço, quanto ao ambiente tecnológico indutor de sensação de 
bem-estar (4.1.3). O subcritério1 Nível de Serviço (4.1) obteve desempenho de 21 degraus, 
conforme Quadro 5.25.  
 
Quadro 5.25 - Usabilidade das TICs do BRT SUL – Subcritério1 Nível de Serviço. 
4.1. Nível de Serviço  UsabBRTSULMáx UsabBRTSUL UsabBRTSULMín 
4.1.1. Nível de serviço, quanto ao 
atendimento das suas 
necessidades 142 46 -44 
4.1.2. Nível de serviço, quanto ao 
tempo de resposta do sistema 133 0 -23 
4.1.3. Nível de serviço, quanto ao 
ambiente tecnológico indutor de 
sensação de bem-estar 167 0 -66 






Percebe-se que o subcritério2 Nível de serviço, quanto ao atendimento das suas necessidades 
(4.1.1) foi o único subcritério2 que conseguiu desempenho positivo, alcançado 46 degraus. 
Entretanto, os desempenhos dos subcritério2 Nível de serviço, quanto ao tempo de resposta do 
sistema (4.1.2) e Nível de serviço, quanto ao ambiente tecnológico indutor de sensação de bem-
estar (4.1.3) no momento não oferecem um nível de serviço que atenda as necessidades dos 
seus usuários do BRT SUL.  
 
Ao contrário do que ocorre com o METRÔ-DF, o BRT SUL de Brasília não é reconhecido 
pelos seus usuários como um modo (tecnologia) de transporte que realize o serviço público de 
transporte com um nível de serviço adequado às suas expectativas. Sobretudo, relativamente ao 
atributo confiabilidade (pontualidade e presivibildiade). Isso foi comprovado através das 
diversas pesquisas científicas realizadas desde a inauguração do referido sistema de transporte. 
 
5.9 AVALIAÇÃO DA USABILIDADE DAS TIC – METROBUS 
 
A METROBUS alcançou sua melhor desempenho no critério Aprendizagem (1.0), alcançando 
100 degraus nesse critério. Nos critérios Interface (2.0) e Confiabilidade (4.0), a METROBUS 
obtive desempenho de 71 e 67 degraus, respectivamente. O critério Dispositivos (3.0) foi o pior 
critério entre os quatro avaliados, atingindo apenas 51 degraus, conforme Figura 5.25, que 
mostra a avaliação global da METROBUS por desempenho em degraus alcançados. 
 
 










UsabMETBUSMáx 139 152 163 143 151
UsabMETROBUS 100 71 51 67 69



















Constata-se que o desempenho da METROBUS no critério Aprendizagem (1.0) está a 39 
degraus de alcançar seu máximo desempenho possível, no critério Confiabidiade (4.0) está a 
76 degraus de atingir o seu máximo; em Interface (2.0) está a 81 degraus de atingir o seu 
máximo desempenho possível e; no critério Dispositivos (3.0), a METROBUS está a 112 
degraus para obter o seu máximo desempenho possível. 
 
Isso implica que, caso os gestores da METROBUS decidam por aplicar esforços (energias) e/ou 
recursos financeiros para alterar positivamente a percepção de seus usuários sobre a usabilidade 
das TICs, recomenda-se que esses esforços (energias) e/ou recursos financeiros estejam 
direcionados, principalmente, ao critério Aprendizagem (1.0) e, em seguida, reunidos nos 
critérios Confiabidiade (4.0) e Interface (2.0), respectivamente.  
 
A Figura 5.26 expôe a avaliação global da METROBUS dessa vez por desempenho em 
percentuais de degraus alcançados. Onde nota-se que o desempenho global do METROBUS 
foi de 59% dos degraus. Como esperado, o critério Aprendizagem (1.0) conseguiu avaliação 
mais positiva, alcançando 78,2% dos degraus; o critério Interface (2.0) recebeu 60,1%; 
Confiabilidade (4.0) alcançou 58,3% e; Dispositivos (3.0) atingiu 50,1%.  
 
 
Figura 5.26 - Avaliação da METROBUS por desempenho em percentuais de degraus alcançados. 
 
Como uma alternativa de priorização de recursos, recomenda-se que os gestores da 
METROBUS aloquem preferencialmente seus esforços (energias) e/ou recursos financeiros nos 


















subcritérios1 de Aprendizagem (1.0), a saber: Complexidade (1.1) e Compreensão (1.2). O 
resultado alcançado nesses dois subcritérios1 contribuiram decisivamente para que a avaliação 
do critério Aprendizagem (1.0) localizar-se a 39 degraus de distância do seu máximo.  
 
O Quadro 5.26 mostra que o subcritério1 Complexidade (1.1) obteve desempenho de 100 
degraus. Esse resultado de Complexidade (1.1) decorreu dos desempenhos alcançados pelos 
seus dois subcritérios2, Complexidade, quanto ao nível de amigabilidade (1.1.1) e; 
Complexidade, quanto ao nível de familiaridade, que alcançaram 100 degraus cada.  
 
Quadro 5.26 - Usabilidade das TICs da METROBUS – Subcritério1 Complexidade. 
1.1. Complexidade UsabMETBUSMáx UsabMETBUS UsabMETBUSMín 
1.1.1. Complexidade, quanto 
ao nível de amigabilidade 154 100 -61 
1.1.2. Complexidade, quanto 
ao nível de familiaridade 138 100 -40 
Total 148 100 -53 
 
O resultado da METROBUS nesse item mostra que tem conseguido boa aceitabilidade das TICs 
pelos seus usuários. Corroborando com estudo de Shackel (1991), que entende usabilidade 
como o principal atributo necessário para a aceitabilidade de um produto e/ou serviço no 
mercado, e estabeleceu aprendizado como um dos principais atributos de usabilidade. Para o 
mesmo autor, aprendizagem une a facilidade de compreensão e retenção das informações 
transmitidas de médio ou longo prazo. 
 
O bom desempenho no subcritérios2 Complexidade, quanto ao nível de amigabilidade (1.1.1) 
demostra que, de modo geral, existe boa percepão dos usuários sobre a expectativa de esforço 
na utilização das TICs que comprõem o SIU da METROBUS. A expectativa de esforço é um 
dos construtos da UTAUT e, segundo Venkatesh et al. (2003) está relacionado com a facilidade, 
ou seja, os usuários da METROBUS reconhecem haver facilidade na compreensão das 
informações prestadas pelos TICs. 
 
O subcritério1 Comunicabilidade (2.3) está apoiado em três subcritérios2 e atingiu desempenho 
de 90 degraus. Os subcritérios2 Comunicabilidade, a partir da qualidade da transmissão das 
informações (2.3.1) e; Comunicabilidade, a partir da quantidade de informações (2.3.2) 
atingiram desempenho de 100 degraus cada. Já o subcritério2 Comunicabilidade, a partir de 





Quadro 5.27 - Usabilidade das TICs da METROBUS – Subcritério1 Comunicabilidade. 
2.3. Comunicabilidade UsabMETBUSMáx UsabMETBUS UsabMETBUSMín 
2.3.1. Comunicabilidade, a 
partir da qualidade da 
transmissão das informações 163 100 -60 
2.3.2. Comunicabilidade, a 
partir da quantidade de 
informações 141 100 -41 
2.3.3. Comunicabilidade, a 
partir de informações em mais 
de um idioma 126 0 -25 
Total 152 90 -50 
 
Portanto, constata-se que os usuários da METROBUS não percebem a existência de 
flexibilidade nas TICs disponibilizados. O trabalho de Shackel (1991) relata flexibilidade como 
um dos atributos necessários para aceitabilidade de um produto e/ou serviço no mercado. Sendo 
flexibilidade a capacidade do produto se adaptar a mais atividades do que aquelas para as quais 
foi idealizado. As TICs da METROBUS têm possibilidade de prestar informações em outros 
idiomas, porém, no momento não o faz. 
 
O subcritério1 Dispositivos sobre Acessibilidade (3.2) atingiu desempenho de 26 degraus e, 
portanto, encontra-se relativamente dentro das expectativas dos gestores da METROBUS. Esse 
resultado pode ser explicado principalmente em razão do desempenho alcançado no 
subcritério2 Dispositivos sobre acessibilidade, orientações sobre compras e serviços (3.2.1), 
que obteve 0 degraus, ou desempenho nulo, conforme Quadro 5.28. 
 
Quadro 5.28 - Usabilidade das TICs do METROBUS – Subcritéro1 Dispositivos sobre 
Acessibilidade. 
3.2. Dispositivos sobre 
Acessibilidade  UsabMETBUSMáx UsabMETBUS UsabMETBUSMín 
3.2.1. Dispositivos sobre 
acessibilidade, orientações 
sobre compras e serviços 170 0 -69 
3.2.2. Dispositivos sobre 
acessibilidade, no interior 
das estações  148 42 -50 
3.2.3. Dispositivos sobre 
acessibilidade, recursos 
audiovisuais nos veículos  180 32 -76 






O desempenho muito abaixo das expectativas no subcritério1 Dispositivos sobre Acessibilidade 
(3.2) principalmente pelo resultado do subcritério2 Dispositivos sobre acessibilidade, 
orientações sobre compras e serviços (3.2.1). Depreende-se que a METROBUS apesar de 
disponibilizar TICs no interior dos veículos e até em alguns terminais, não disponibiliza através 
das mesmas orientações sobre locais para compras diversas e/ou sobre serviços públicos locais. 
 
Ou seja, os veículos da METROBUS, bem como os principais terminais do BRT Eixo 
Anhanguera apresentam a infraestrutura básica e fundamental para propagação das informações 
do tipo dinâmica (monitores de LCD e totens eletrônicos) instaladas, porém, essa infraestrutura 
não vem sendo explorada em todo seu potencial. Portanto, essa deficiência vai além da falta de 
orientações sobre locais para compras diversas e/ou sobre serviços públicos locais e passa por 
falta de informações sobre a operação daquele sistema de transporte. 
 
O Quadro 5.29 revela que o subcritério1 Credibilidade (4.2) alcançou desempenho de 50 
degraus, ou seja, desempenho ainda dentro das expectativas dos gestores da METROBUS. Isso 
foi possível pelo desempenho alcançado de 100 degraus em dois de seus quatro subcritérios2. 
Por sua vez, os subcritérios2 Credibilidade, confiança na veracidade das informações do sistema 
(4.2.1) e; Credibilidade, confiança na possibilidade de correções de procedimentos (4.2.3) 
obtiveram desempenho nulo. 
 
Quadro 5.29 - Usabilidade das TICs do METROBUS – Subcritério1 Credibilidade. 
4.2. Credibilidade  UsabMETBUSMáx UsabMETBUS UsabMETBUSMín 
4.2.1. Credibilidade, confiança 
na veracidade das informações 
do sistema 132 0 -26 
4.2.2. Credibilidade, confiança 
nos equipamentos do sistema 169 100 -67 
4.2.3. Credibilidade, confiança 
na possibilidade de correções 
de procedimentos 142 0 -47 
4.2.4. Credibilidade, confiança 
no grau de relevância das 
informações 127 100 -18 
Total 144 50 -41 
 
O desempenho positivo no subcritérios2 Credibilidade, confiança no grau de relevância das 
informações (4.2.4) demostra que, existe uma percepão positiva dos usuários sobre a 





(desempenho) é um dos construtos da UTAUT e, segundo Venkatesh et al. (2012) está 
relacionado a quanto as tecnologias potencializam o desempenho na execução de determinada 
tarefa. 
 
O BRT Eixo Anhanguera - operado pela METROBUS - compõe e é o principal sistema de 
transporte da Rede Metropolitana de Transporte Coletivo de Goiânia-GO (RMTC/GO). A 
METROBUS é reconhecido pelos usuários como uma instituição que apresenta um nível de 
serviço compatível com as suas necessidades. O recente processo de implementação de TICs 
nos principais pontos de parada e terminais da RMTC/GO reforçam essa boa avaliação.  
 
5.10 AVALIAÇÃO GLOBAL DOS TRÊS SISTEMAS DE TRANSPORTE PÚBLICO 
(STP) 
 
Percebe-se através da avaliação global final que a usabilidade das TICs oferecidas pelas três 
principais sistemas de transporte de massa do centro-oeste do Brasil está diretamente ligada aos 
critérios levantados nestra pesquisa e explicam um pouco sobre a realidade enfrentada pelos 
usuários cada um desses três sistemas de transporte estudados é a realidade dentro do transporte 
público (TP) em termos nacionais. 
 
A Figura 5.27 mostra o desempenho global final dos três sistemas de transporte público (STP) 
estudados nesta pesquisa através dos quatro grandes critérios avaliados. Nota-se que as linhas 
do gráfico mantém padrão similar para a METROBUS e o METRÔ-DF; porém, a METROBUS 
atingiu um melhor desempenho em dois dos quatro critérios avaliados; seguido da METRÔ-
DF, que foi o segundo melhor STP avaliado e; finalmente, o BRT SUL foi o STP pior avaliado 







Figura 5.27 - Avaliação global final por desempenho em degraus alcançados. 
 
A CMTC e o RedeMob. Consórcio implementaram nos últimos anos na RMTC/GO uma série 
de tecnologias direcionadas sobretudo ao sistema de informação ao usuário (SIU); 
principalmente, terminais eletrônicos de autoatendimento para aquisição e recarga de cartões 
(bilhetes) e, painéis de mensagem variável (PMV) nos principais pontos de parada, estações e 
terminais. Isso ajudou a METROBUS obter um desempenho final sobre a usabilidade das TICs 
dentro das expectativas das entidades gestores (públicas e/ou privadas) da RMTC/GO. 
 
Ou seja, verificou-se claramente haver condições facilitadoras para a utilização das TICs que 
comprõem o SIU. Venkatesh et al. (2003) afirma que condições facilitadoras como sendo um 
dos construtos da UTAUT, isso significa que os usuários da RMTC/GO e, consequentemente, 
da METROBUS reconhecem haver infraestrutura organizacional e técnica minimamente 
ofertada pelas entidades gestores (públicas e/ou privadas) da RMTC/GO. 
 
O METRÔ-DF tem disponibilizado ao longos dos últimos anos quantidade significativa de 
tecnologias dentro do sistema de informação ao usuário (SIU). Desde o final de 2016 todas as 
24 estações em operação do METRÔ-DF contam com monitores de LCD; principalmente, nas 
áreas pagas. Com isso, os usuários do METRÔ-DF podem fazer no interior das estações o 
planejamento das viagens com maior confiabilidade.  
 
1.
Aprendizagem 2. Interface 3. Dispositivos
4.
Confiabilidade Global Final
UsabMáx 139 152 163 143 151
UsabMETRÔ-DF 92 71 51 53 64
UsabBRTSUL 74 52 15 21 36
UsabMETBUS 100 71 51 67 69






























Como a implementação desses monitores de LCD nas estações ainda está em fase inicial, a 
pesquisa identificou que parte dos usuários do METRÔ-DF encontram-se anciosos sobre a 
expectativa de esforço (facilidade) na utilização desses dispositivos durante o tempo que 
permancecem nesse STP. Existem também expectativa por partes dos usuários sobre a 
expectativa de performance (desempenho) que obterão a partir da utilização das TICs no 
planejamento das viagens. 
 
Entre os três sistemas de transporte avaliados, o BRT SUL foi o que alcançou o desempenho 
final mais baixo. O BRT SUL ao longo dos seus quatro anos de operação comercial não 
conseguiu implementar tecnológicas no seu sistema de informação ao usuário (SIU) que sejam 
capazes  de promover o planejamento das viagens (antes, durante e após as jornadas) e, por 
consequência, venham a fomentar a sua utilização pelos usuários. O BRT SUL é alvo de muitas 
reclamações dos usuários, principalmente pelo baixo nível de serviço ofertado. 
  
O Quadro 5.30 fornece dados sobre o desempenho final da usabilidade das TICs nos três 
principais sistemas de transporte público (STP) de massa do centro-oeste do Brasil. Observou-
se, de acordo com o modelo de avaliação que, mesmo tendo alcançando pontuações finais 
distintas, os três sistemas de transporte conseguiram ficar dentro das expectativas das entidades 
gestoras. 
 
Quadro 5.30 - Escala semântica e desempenho final da usabilidade das TICs. 
Definição Escala UsabTIC-TranspMassa-CO 
Modelo 
Facilita Muito 151        
Facilita 100 METRÔ-DF (64) 
BRT SUL (36) 
METROBUS (69) 
    
Facilita Pouco 42       
Não Percebe 0      
Dificulta -50       
 
O Quadro 5.30 mostra que o sistema de transporte público (STP) que mais se destacou pela 
usabilidade das TICs foi a METROBUS que, de acordo com o modelo de avaliação alcançou 
desempenho final entre “Facilita Pouco” e “Facilita”, com 69 degraus. Isso em relação ao 
desempenho global em percentuais de degraus alcançados representa 59% de usabilidade das 






De acordo com o Quadro 5.30, na sequência o segundo STP que mais se destacou pela 
usabilidade das TICs foi o METRÔ-DF que, de acordo com o modelo de avaliação alcançou 
desempenho final também entre “Facilita Pouco” e “Facilita”, com 64 degraus. Isso em relação 
ao desempenho global em percentuais de degraus alcançados representa 56,3% de usabilidade 
das TICs de acordo com os quatro grandes critérios avaliados, conforme Figura 5.28. 
 
E, finalmente o BRT SUL, que segundo o Quadro 5.30 foi o terceiro STP mais bem avaliado 
no que concerne a usabilidade das TICs, o que segundo o modelo de avaliação significa 
desempenho final entre “Facilita Pouco” e “Facilita”, com 36 degraus. Isso em relação ao 
desempenho global em percentuais de degraus alcançados representa 42,5% de usabilidade das 
TICs de acordo com os quatro grandes critérios avaliados, conforme Figura 5.28. 
 
 
Figura 5.28 - Avaliação global final por desempenho em percentuais de degraus alcançados. 
 
5.11 SÍNTESE DOS PRINCIPAIS RESULTADOS SOBRE A USABILIDADE DAS TIC 
NOS TRÊS PRINCIPAIS SISTEMAS DE TRANSPORTE PÚBLICO (STP) DE 
MASSA DO CENTRO-OESTE BRASILEIRO 
 
O Quadro 5.31 sintetiza os principais resultados relativamente a usabilidade das TICs nos três 
principais sistemas de transporte público (STP) de massa do centro-oeste brasileiro, levando 
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em consideração os seguintes critérios/variáveis: Aprendizagem, Eficiência, Erros, 
Intuitividade, Utilidade, Flexibilidade, Acessibilidade, Confiabilidade, Reusabilidade. 
 
Quadro 5.31 - Síntese dos principais resultados sobre a usabilidade das TICs. 
(continua) 
Critérios 
(variáveis) Principais resultados Autor / ano 
Aprendizagem 
Os usuários consideraram que as TICTs e/ou DUTs 
dos STP investigados apresentam ótima capacidade 
de aprendizagem. Ou seja, os referidos dispositivos 
utilizam linguagem clara e não apresentam 
dificuldades para a aprendizagem dos usuários de 
modo geral.  






Os resultados mostraram haver, de forma geral, uma 
enorme ineficiência na aplicação das TICTs e/ou 
DUTs no SIU nos STP investigados. Principalmente 
pelo fato de grande parte desses dispositivos 
encontrasse majoritariamente desligados e/ou offline. 
Shackel (1991); 
Nielsen (1993); ISO 
9241-11 (2008) 
Erros 
Os resultados mostram que os usuários consideram 
significativa a ocorrência/frequência de problemas 






Os usuários do METRÔ-DF e da METROBUS 
enxergam/percebem intuitividade nas TICs 
disponibilizadas no sistema de informação ao usuário 
(SIU). Ou seja, as TICTs e/ou DUTs desses STP 
priorizam a intuitividade dos usuários. 
Jordan (1993) 
Utilidade 
Os usuários reconhecem a importância da utilidade 
das TICTs e/ou DUTs para o planejamento das 




De modo geral, os usuários percebem pouca 
flexibilidade das TICTs e/ou DUTs do SIU do TP. 
Principalmente pelo fato de as mesmas não exibirem 
mensagens (visual e/ou sonora) em outros idiomas. 
De outra forma, há boa flexibilidade relativamente a 
possibilidade de integração tarifárica entre os 
diversos modos de transportes. 
Shackel (1991) 
Acessibilidade 
A acessibilidade das TICTs e/ou DUTs e, por 
consequência, do próprio TP foi considerada ruim 
pelos usuários. Sobretudo em função desses 
dispositivos não serem acessíveis para os vários tipos 
de usuários do TP, além do fato de as mensagens 
(visual e/ou sonora) não abarcar a diversidade de 
usuários do TP. 
Parasuraman et al. 
(1985) e (1988); 











(variáveis) Principais resultados Autor / ano 
Confiabilidade 
Os usuários não percebem confiabilidade nas TICTs 
e DUTs. A usabilidade das TICTs e/ou DUTs do TP 
está atrelado principalmente a capacidade de esses 
dispositivos entregarem o prometido, ou seja, a 
capacidade de manutenção do serviço. Não obstante, 
a usabilidade das TICs e/ou DUTs do TP também está 
diretamente relacionado a operação do ST, ou seja, a 
confiança na veracidade das informações prestadas 
pelos referidos dispositivos. 
Parasuraman et al. 
(1985) e (1988); 





Os usuários exergam grande possibilidade de haver 
reusabilidade das TICs e/ou DUTs dos STP 
estudados. Uma vez que já existe uma gama desses 
dispositivos instalados e prontos para serem 
utilizados. Portanto, esses dispositivos teriam 




Jordan (1998) e 
(1993) 
Aprendizagem 
Os usuários consideraram que as TICTs e/ou DUTs 
dos STP investigados apresentam ótima capacidade 
de aprendizagem. Ou seja, os referidos dispositivos 
utilizam linguagem clara e não apresentam 
dificuldades para a aprendizagem dos usuários de 
modo geral.  






O sistema de informação do usuário (SIU) é um dos principais atributos/elementos do transporte 
público (TP), uma vez que os usuários precisam ter/acessar informações acuradas e em tempo 
real sobre a operação dos diversos sistemas de transporte público (STP). Nesse sentido, 
constatou-se que a correta aplicação de recursos durante o processo de aquisição e implantação 
de TICs e/ou DUTs no SIU do TP pode potencializar a utilização deste. 
 
A pesquisa de campo realizada nos três sistemas de transporte de massa lócus desta pesquisa 
revelou existência considerável de dispositivos - TICs. Tanto nos veículos quanto nos pontos 
de paradas, estações e terminais. Todavia, notou-se que quase a totalidade desses equipamentos 
foram adquiridos e instalados sem que houvesse qualquer tipo de preocupação se os mesmos 
estavam adaptados para utilização pelos vários tipos de usuários do transporte público (TP). 
 
Não obstante, e provavelmente consequência da identificação anterior, verificou-se que parcela 
majoritária desses dispositivos se encontra fora de operação (offline) a maior parte do tempo. 





nortuno e também pela madrugada. Esse fato acontece nos três sistemas de transporte 
investigados, mas sobretudo no BRT SUL de Brasília-DF. Isso pode ter ajudado a comprometer 
o desempenho alcançado. 
 
Finalmente, pode-se afirmar que esta pesquisa conseguiu atingir todos os objetivos pelos quais 
foi idealizada, principalmente desenvolver uma metodologia para investigação da percepção da 
usabilidade das TICs no TP por meio do método multicritério de apoio a decisão construtivista 
(MCDA-C) e; consequentemente, comprovar a hipótese (H1) inicialmente estabelecida. E por 










Neste capítulo são apresentadas as considerações finais resultante da aplicação da metodologia 
para investigação da percepção da usabilidade das tecnologias de informação e comunicação 
(TIC) do transporte público (TP), porém, antes mesmo que iniciar essas considerações acerca 
dos resultados encontrados nesta pesquisa convém dizer que o tema aborbado é resultado de 
pelo menos sete anos de pesquisas dedicados a temática da usabilidade do TP. 
 
Inicialmente, para dar base aos estudos para o doutoramento, foram realizadas pesquisas de 
complexidade inferior em cidades brasileiras e também em metrôpolis de diversos países do 
mundo, como: Buenos Aires (Argentina), Ciudad de México (México), New York (EUA), Paris 
(França), Stockholm (Suécia) e Shanghai (China); com pesquisa de campo, que permitiram 
conhecer de perto a realidade do TP das diferentes regiões. A maior parte desses estudos já 
foram finalizados e publicados, enquanto outros, estão em fase de andamento e/ou conclusão. 
 
A partir dessas pesquisas foi possível visitar diferentes municípios, províncias e regiões, o que 
possibilitou melhor concluir sobre a complexidade no qual o TP está inserido e, assim, 
compreender a realidade dos principiais sistemas de transporte público de diferentes cidades e 
regiões do mundo, também conhecer os diferentes modos/tecnologias de transporte público 
(TP) utilizados. O que viabilizou identificar as melhores práticas - referências - na utilização de 
tecnologias no TP, e, acima de tudo, visualizar possibilidades de soluções para os problemas 
identificados sobretudo no Brasil. 
 
Foi nesse cenário, depois de identificar e compreender as dificuldades enfrentadas dia a dia 
pelos usuários do TP, principalmente no tocante a usabilidade dos dispositivos do sistema de 
informação ao usuário (SIU) utilizadas especialmente no planejamento das viagens: antes da 
jornada (pré-viagem), durante a jornada (momento da viagem) e depois da jornada (pós-
viagem), surgiu a ideia de desenvolver uma metodologia que avaliasse a percepção dos usuários 
sobre a usabilidade das TICs que prestam principalmente informações dinâmicas. 
 
Dessa forma, depois de realizados várias pesquisas de caráter exploratório e preliminar ao 





usabilidade das TICs aplicadas ao SIU do TP, chegou-se a relevantes conclusões. Não obstante, 
da mesma forma chegou-se a limitações e a recomendações para futuros estudos que tratem dos 
problemas relacionados a usabilidade das TICs do TP. 
 
6.2 CONCLUSÕES SOBRE A APLICAÇÃO DA METODOLOGIA 
 
O principal produto desta pesquisa foi a instituição de uma metodologia para investigação da 
percepção da usabilidade das tecnologias de informação e comunicação (TIC) do transporte 
público (TP) a partir do método multicritério de apoio à decisão construtivista (MCDA-C). Por 
consequência, o resultado final deste estudo consistiu fazer uma aplicação da metodologia 
desenvolvida em um estudo de caso nos três principais sistemas de transporte público (STP) de 
massa da região centro-oeste brasileira, o que levou a conhecer a percepção dos usuários sobre 
a usabilidade das TICs nos referidos sistemas. 
 
6.2.1 Problema de Pesquisa 
 
Pergunta norteadora: Como desenvolver uma metodologia para avaliação da percepção da 




Hipótese H1: O desenvolvimento desta pesquisa partiu da seguinte premissa: A metodologia 
para avaliar a usabilidade das tecnologias de informação e comunicação (TIC) aplicadas 
principalmente no sistema de informação ao usuário (SIU) do transporte público (TP), baseada 
no método multicritério de apoio à decisão construtivista (MCDA-C), e alicerçada na teoria 
unificada de aceitação e uso da tecnologia (UTAUT2) foi confirmada. Inclusive alcançou 
resultados consistentes e satisfatórios. 
 
Ao confirmar a hipótese H1, a abordagem na UTAUT2 para subsidiar a avaliação da 
usabilidade das TICs do TP torna-se um válido referencial para apoio à decisões, visto que a 
relação homem-tecnologia é complexa e de difícil mensuração quantitativa, principalmente 
quando existe um universo de usuários heterogêneo, representativa principalmente de todas as 






6.2.3 Objetivos da Pesquisa 
 
Entende-se que antes mesmo de iniciar a discussão sobre os objetivos desta pesquisa se faz 
necessário discorrer sobre os resultados da aplicação tanto da revisão sistemática da literatura 
(RSL) quanto aplicação da teoria do enfoque meta-analítico consolidado (TEMAC), atividades 
previstas no plano de pesquisa e consideradas fundamentais para o sucesso da conclusão desta 
pesquisa. 
 
Identificou-se na literatura estruturas teóricas e as teorias de referência que têm sido aplicado 
para estudar/investigar as tecnologias de informação e comunicação (TIC). A partir da 
aplicação da RSL e da TEMAC foram identificados as principais estruturas teóricas e as teorias 
de referência utilizadas em pesquisas científicas para estudar/investigar as tecnologias de 
informação e comunicação (TIC), quais sejam: Modelo de Aceitação da Tecnologia (TAM), 
Teoria do Comportamento Planejado (TPB), Teoria da Ação Racional (TRA), Teoria Unificada 
de Aceitação e Uso da Tecnologia (UTAUT), Teoria Social Cognitiva (SCT), Teoria da Difusão 
da Inovação (IDT), Teoria da Desconfirmação da Expectativa (EDT), Teoria da auto-
determinação (SDT), SERVQUAL, Teoria Docomposta do Comportamento Planejado 
(DTPB), TAM2, TAM3, Teoria do Compromisso-Confiança (CTT), Modelo de Mudança de 
Cognição (CCM), UTAUT2. 
 
Descobriu-se na literatura as abordagens empíricas de pesquisa empregados para 
estudar/investigar as TICs. Apoiado na aplicação da RSL e da TEMAC foram identificados os 
métodos de pesquisa empregados para estudar/investigar as TICs, a saber: Pesquisa conceitual 
e Pesquisa empírica. A pesquisa conceitual refere-se aos estudos baseados tanto na formulação 
de conceitos tanto de modelos, incluindo revisões, todavia não inclui dados coletados 
empiricamente. Por sua vez, as pesquisas empíricas se referem a pesquisas, entrevistas, 
pesquisa multi-método, estudos de caso e experimentos. Cujo principais abordagens 
empregadas são: pesquisa quantitativa (métodos usados: questionários, questionários online), 
pesquisa qualitativa (métodos usados: entrevistas e grupos focais) e, pesquisas qualitativa-
quantitativa (métodos usados: questionários, questionários online, entrevistas e grupos focais). 
Verificou-se na literatura os métodos de pesquisa utilizados para medir a usabilidade de 
dispositivos ou sistemas interativos. Novamente com suporte da RSL e da TEMAC foram 
identificados os métodos de pesquisa utilizados para medir a usabilidade de dispositivos ou 





empíricas e não-empíricas. Sendo as pesquisas empíricas as mais empregadas pelo meio 
acadêmico-científico para medir a usabilidade de dispositivos ou sistemas interativos. De fato, 
essa constatação é totalmente explicável pelo fato da capacidade (acuracidade) em observar 
indivíduos. As pesquisas não-empíricas aplicadas para medir a usabilidade de dispositivos ou 
sistemas interativos, obviamente, não envolvem a utilização de participantes. Aqui, um ou mais 
pesquisadores especializados emitem sua opinião sobre a interface dos dispositivos ou sistemas 
interativos. Geralmente os métodos não-empíricos são utilizados em projetos de caráter 
confidencial ou quando há dificuldades para encontrar usuários com características apropriadas. 
 
O objetivo geral desta pesquisa foi desenvolver uma metodologia para investigação da 
percepção dos usuários, sobre a usabilidade das tecnologias de informação e comunicação 
(TIC) do transporte público (TP), por meio da aplicação do método multicritério de apoio à 
decisão construtivista (MCDA-C). Metodologia essa que atenda sobretudo os usuários e 
promova a usabilidade do TP. A partir deste objetivo geral traçou-se os seguintes objetivos 
específicos: 
 
Identificar as principais tecnologias de informação e comunicação (TIC) aplicadas no transporte 
público (TP). Por intermédio da aplicação da revisão sitemática da literatura (RSL) e da teoria 
do enfoque meta-analítico consolidado (TEMAC) e ratificação das TICs através de seguidas 
reuniões em formato de brainstorming (tempestade de ideias) e grupo focal (GF) ocorridas 
durante a aplicação da metodologia proposta, foi possível chegar as principais tecnologias de 
informação e comunicação (TIC) aplicadas no transporte público (TP), quais sejam: Painéis de 
Mensagem Variável (PMV); Mapas de Localização Ativos; Terminais Eletrônicos de 
Autoatendimento para consultar informações sobre o TP; Monitores de LCD nas estações e 
terminais (interno) e no interior dos veículos; Terminais Eletrônicos de Autoatendimento para 
aquisição e recarga de cartões (bilhetes); Totens Eletrônicos localizados nas estações e 
terminais (boxes dos veículos); Displays de LED localizados nos veículos (externo e interno); 
Websites para consulta de informações em geral sobre transporte público (TP); Aplicativos 
móveis; Tecnologia Near Field Communication (NFC) e Parada de Ônibus Hi-Tech. O 
levantamento completo dessas TICs se encontra sobretudo nos capítulos 1, 2, 4 e 5, itens 1.5.6, 
1.5.7, 2.3, 2.4, 2.6, 4.3.2.3, 4.3.3.1, 5.3.3, 5.3.3.1 e 5.3.4.1, respectivamente; e Apêndices C e 






Identificar na literatura as variáveis mais representativas em relação à usabilidade das 
tecnologias de informação e comunicação (TIC) do transporte público (TP). Recorrendo mais 
uma vez a aplicação da revisão sitemática da literatura (RSL) e da teoria do enfoque meta-
analítico consolidado (TEMAC) e, através da ratificação das variáveis através de seguidas 
reuniões em formato de brainstormings (tempestade de ideias) e grupo focal (GF) identificou-
se as variáveis mais representativas em relação à usabilidade das tecnologias de informação e 
comunicação (TIC) do transporte público (TP), a saber: Facilidade de aprender, Eficiência de 
uso, Facilidade de relembrar, Poucos erros, Inteligibilidade, Apreensibilidade, 
Operacionalidade, Atratividade, Efetividade, Produtividade, Segurança, Eficiência, Eficácia, 
Satisfação (podem ser medidos) e, Diálogos Simples, Pouca Memorização, Linguagem do 
Usuário, Consistência, Feedback, Boas Mensagens, Diálogo, Condução, Apresentações, Menus 
e Formulários (podem ser verificadas). O levantamento dessas variáveis se encontra nos 
capítulos 1, 3, 4 e 5, itens 1.5.6, 1.5.7, 3.2, 3.3, 3.4, 3.7, 4.3.2.3, 4.3.3.1, 5.3.3, 5.3.3.1 e 5.3.4.1, 
respectivamente; e Apêndice C desta pesquisa. 
 
Testar a metodologia proposta em um estudo de caso nos principais sistemas de transportes de 
massa do centro-oeste brasileiro. Por meio da aplicação da metodologia proposta nos três 
principais sistemas de transportes de massa do centro-oeste brasileiro e, por conseguinte, 
apresentação dos resultados finais e discussão foi gerado o grau de percepção dos usuários sobre 
a usabilidade das TICs do TP. O grau de percepção foi extraído do software MAMADecisão®, 
sobretudo através de gráficos e quadros, e de onde é possível observar a Avaliação Local 
(avaliação por critério avaliado) e/ou pela Avaliação Global (avaliação de cada um dos sistemas 
de transportes). Os resultados finais da modelagem dos dados mostraram que os usuários da 
METROBUS de Goiânia/GO percebem melhor a usabilidade das TICs implementadas no BRT 
Eixo Anhanguera, tendo alcançado uma avaliação global de (69) degraus, comparativamente 
aos usuários do METRÕ-DF e BRT SUL de Brasília-DF, que obtiveram uma avaliação global 
de (64) e (36), respectivamente. A percepção dos usuários sobre a usabilidade das TICs do TP 
está localizado no capítulo 5 desta pesquisa, o qual apresenta maior nível de detalhamento. 
 
Avaliar a percepção dos usuários sobre a usabilidade das tecnologias de informação e 
comunicação (TIC) do transporte público (TP). Finalmente, e novamente através da aplicação 
da metodologia proposta nesta pesquisa foi possível conhecer a realidade desses três sistemas 
de transporte e, por conseguinte, fazer o levantamento das necessidades de mudanças em 





TP, essas partes se encontram nos tópicos referentes a avaliação dos critérios (avaliação local) 
e avaliação de cada sistema de transporte público (STP) (avaliação global), os quais fazem parte 
do capítulo 5 desta pesquisa. 
 
Com isso, o objetivo geral desta pesquisa, que como assentado anteriormente, foi desenvolver 
uma metodologia para investigação da percepção dos usuários sobre a usabilidade das 
tecnologias de informação e comunicação (TIC) do transporte público (TP), baseado no método 
multicritério de apoio à decisão construtivista (MCDA-C) e, subsidiado pela teoria unificada 
de aceitação e uso da tecnologia (UTAUT2) foi atingindo.  
 
Ao fazer a análise entre o objetivo geral e os objetivos específicos inicialmente propostos nesta 
pesquisa e os resultados finais alcançados, verifica-se que as informações necessárias para 
validá-los foram obtidas por diversos meios, principalmente através da aplicação da 
metodologia nos três principais sistemas de transportes de massa do centro-oeste brasileiro e, a 
identificação dos respectivos desempenhos conforme a percepção dos seus usuários. 
 
A avaliação global da usabilidade das TICs do METRÔ-DF, por desempenho em degraus 
alcançados mostrou que, numa escala que variava de (-50) para o mínimo desempenho possível 
a (150) para o máximo desempenho possível, o METRÔ-DF alcançou um desempenho de (64) 
degraus. A avaliação global da usabilidade das TICs, agora por desempenho em percentuais de 
degraus alcançados, mostrou que o desempenho global foi de 56,3% dos degraus. 
 
No BRT SUL de Brasília-DF a avaliação global da usabilidade das TICs, por desempenho em 
degraus alcançados, apresentou que, numa escala que variava de (-50) para o mínimo 
desempenho possível a (150) para o máximo desempenho possível, o BRT SUL de Brasília-DF 
obteve um desempenho de (36) degraus. Já a avaliação global da usabilidade das TICs do 
referido sistema de transporte, agora por desempenho em percentuais de degraus alcançados, 
mostrou que o desempenho global foi de 42,5% dos degraus. 
 
Na avaliação global da usabilidade das TICs, a METROBUS alcançou o melhor desempenho 
entre os três sistemas de transporte avaliados, alcançando um desempenho de (69) degraus, 
novamente numa escala que variava de (-50) para o mínimo desempenho possível a (150) para 





desempenho em percentuais de degraus alcançados, mostrou que o desempenho global da 
METROBUS foi de 59% dos degraus. 
 
A partir da avaliação global da usabilidade das TICs conclui-se que, se os decisores das 
entidades gestores (públicas ou privadas) dos três sistemas de transportes investigados neste 
pesquisa quiserem reverter o atual quadro da usabilidade das TICs, devem priorizar os 
esforços/energias e/ou recursos financeiros para melhorar à aprendizagem, interface e 
confiabilidade desses dispositivos. E, portanto, promover a usabilidade das TICs do TP e 
otimizar os recursos públicos. 
 
Salienta-se que esse tipo de análise e, por conseguinte, recomendação é possível em função de 
a metodologia proposta está baseada no método MCDA-C. Cuja uma das principais 
características é possibilitar realizar a avaliação local das ações potenciais. Que representa a 
pontuação da ação potencial em cada eixo de avaliação (em cada questão do questionário). O 
desempenho local da ação potencial, é obtida a partir dos decritores com suas funções de valor. 
 
Uma segunda característica da metodologia proposta é a possiblidade de se testar a robustez do 
modelo de avaliação por meio de análise de sensibilidade no software MAMADecisão®. Nesse 
sentido, logo após o tratamento dos dados coletados durante a pesquisa de campo, a análise de 
sensibilidade do modelo de avaliação foi realizada, a partir de uma variação de 10% para mais 
e para menos nas taxas de contribuição de cada critério, ações necessárias para validá-lo. 
  
A terceira característica da metodologia proposta é a flexibilidade de sua aplicação, isto é, como 
critérios, taxas de contribuição e níveis de esforço podem ser definidos caso a caso, a mesma 
pode ser estruturada e aplicada por qualquer entidade gestora do transporte público (TP), sem 
que isso comprometa a qualidade dos resultados. Além do fato de a mesma poder ser aplicada 
a todos os modos/tecnologias de transporte público coletivo (TPC) conhecidos atualmente. 
 
6.3 CONCLUSÕES GERAIS 
 
A metodologia proposta nesta pesquisa traz contribuição tanto para área acadêmico-científica 
quanto para área de conhecimento de engenharia, principalmente por investigar à usabilidade 
das TICs do TP apoiada numa ferramenta/instrumento multicritério de apoio à decisão e, dessa 





importância de tomar medidas que venham promover a usabilidade das TICs desde o processo 
de pesquisa, desenvolvimento e implantação, contribuindo para o planejamento dos transportes. 
 
A contribuição da metodologia proposta para os usuários do TP acontece a partir da discussão 
entorno da usabilidade das TICs e, por conseguinte, do próprio TP. Isso desencadeia melhoria 
no formato de apresentação das TICs, na localização de instalação e na linguagem utilizada 
para gerar interações entre os usuários. A contribuição gerencial decorre principalmente da 
identificação da percepção/avaliação dos usuários sobre a usabilidade das TICs do SIU do TP. 
 
De forma geral verificou-se que as tecnologias de informação e comunicação (TIC) que 
apresentam um maior grau de usabilidade e utilidade percebida pelos usuários, que trazem 
informações acuradas sobre a operação TP, são também as TICs mais perceptíveis e melhor 
avaliadas no TP, com base na amostra selecionada e formada pelo grupo heterogêneo dos 
usuários, pois a usabilidade é uma dimensão comum a todos os usuários entrevistados. 
 
As tecnologias de informação e comunicação (TIC) aplicadas no âmbito do sistema de 
informação ao usuário (SIU) do transporte público (TP), principalmente através da combinação 
e interação entre as tecnologias, são capazes de melhorar a experiência nas viagens dos usuários, 
tornando-as mais agradáveis e proveitosas, durante o tempo que os mesmos se movimentam e 
permanecem dentro dos sistemas de transporte público (STP). 
 
Nesse sentido, a correta aplicação de tecnologias de informação e comunicação (TIC) no TP 
poderá ser capaz de afetar possitivamente a percepção dos potenciais usuários do TP 
relativamente as suas expectativas sobre mobilidade e, assim, induzir motivação à sua 
utilização. Sendo, portanto, capaz de fomentar à utilização do TP - aumentar a demanda -, o 
que melhoraria consequentemente a mobilidade urbana nas cidades e, por consequência, a 




Silveira Jr. (2016) alerta que como toda ferramenta/instrumento de pesquisa, o método MCDA-
C também apresenta suas limitações. O referido autor relata que não se pode esperar que um 





relacionados com o processo de tomada de decisão ou com avaliações ex post. Por essa razão, 
a metodologia proposta nesta pesquisa por derivar do MCDA-C também tem as suas limitações. 
 
Uma das limitações enfrentadas para realização desta pesquisa foi não poder contar com a 
participação dos decisores ou seus representantes diretos - representantes de cada diretoria das 
entidades gestoras (públicas e/ou privadas) do TP - nas reuniões do GF. Principalmente em 
função de tempo, oportunidade e distância geográfica. Esse fato propiciou ao pesquisador e ao 
orientador desta pesquisa instituir a composição do GF formado por especialistas 
(representantes indiretos dos decisores). 
 
Uma outra limitação desta pesquisa, desta feita na amostragem, é a utilização da mediana pelo 
método MCDA-C para encontrar o ponto onde está a concentração das respostas. Talvez a 
mediana não seja suficiente para representar a amostra. Principalmente por não apresentar a 
dispersão dos dados. Portanto, talvez seja interessante realizar uma análise da incerteza 
envolvida no julgamento de valor dos usuários.  
 
6.5 RECOMENDAÇÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 
 
Como esta pesquisa desenvolveu uma metodologia para avaliação da percepção da usabilidade 
das TICs do TP, dessa forma, principalmente por enfatizar a usabilidade das TICs e, por utilizar 
a ferramenta MCDA-C, desencadeou um novo campo de pesquisa que, inclusive pode vir 
aprimorar a própria metodologia. Não obstante, esta pesquisa ampliou os conhecimentos acerca 
da usabilidade das TICs aplicadas no TP, bem como sobre a usabilidade no TP no geral. 
 
Nessa perspectiva, para futuros estudos, recomenda-se a aplicação da metodologia em um 
número maior e, sobretudo, em um universo mais diversificado de modos/tecnologias de 
transporte público coletivo (TPC) , afim de atingir aqueles que notadamente apresentam uso 
massivo de TICs no sistema de informação ao usuário (SIU), para assim comprovar a 
aplicabilidade da metodologia, bem como dos indicadores (variáveis) geradas a partir de sua 
aplicação.  
 
Como alertado anteriormente, uma das limitações enfrentadas para realização desta pesquisa 
foi não poder contar com a participação dos decisores ou seus representantes diretos nas 





dos decisores ou seus representantes de cada diretoria das entidades gestoras (públicas e/ou 
privadas) do TP durante as reuniões, para que os mesmos possam contribuir na contrução do 
modelo de avaliação. 
 
Em função de uma limitação na amostragem desta pesquisa, recomenda-se que uma futura 
pesquisa realize uma análise da incerteza envolvida no julgamento de valor dos usuários. Na 
literatura existem diversas pesquisas que integram a análise da incerteza dentro dos modelos 
multicritérios de apoio à decisão, a saber: Balali et al. (2014); Vahdani et al. (2010); Hanandeh 
e El-Zein (2010); Amiri et al. (2008) e Hyde et al. (2003). 
 
Recomenda-se a realização de estudos em diferentes regiões de um mesmo país, para assim 
realizar uma análise regional, tendo como finalidade identificar características semelhantes e 
que as diferenciam, buscando entender, diante principalmente dos aspectos socioeconômicos, 
sociodemográficos e culturais de cada município, estado e região do país as razões que levaram 
aos resultados encontrados, a fim de avaliar sua aplicação em diferentes situações de uso.  
 
Para tanto, indica-se fazer uma estratificação dos dados coletados, como por exemplo, analisar 
isoladamente os resultados encontrados por gênero, idade, escolaridade, renda e, tipos de 
usuário (cativos, intermitentes e novatos) e, dessa forma, realizar uma análise e discussão 
estratificada dos resultados. Uma vez que, as teorias da percepção e também da UTAUT2 
indicam que pode haver variação na avaliação conforme os fatores apontados, porque pessoas 
diferentes têm percepções diferentes. 
 
Outra possiblidade vislumbrada para trabalhos futuros seria ampliar a realização do processo 
de benchmarking. Isto é, ao invés de realizar apenas o benchmarking entre as operadoras de 
serviço público (concessionárias) do transporte público (TP), realizar concomitantemente o 
benchmarking interno entre as diversas diretorias das entidades gestoras do TP. Isso levaria 
identificar a(s) diretoria(s) de referência de cada entidade gestora e; por conseguinte, ao 
entendimento dos motivos que a(s) levaram a tal situação, ou seja, as melhores práticas. 
 
Outrossim, recomenda-se também para futuros estudos a utilização de outros 
instrumentos/ferramentas multicritério de apoio à decisão, sobretudo, Promethée™, Electre™, 





estruturais (MEE), principalmente através da aplicação dos softwares SmartPLS™ e R™ para 
reestruturar a modelagem. Esses outros métodos/ferramentas levariam a resultados diferentes? 
 
Outra temática interessante para ser pesquisado é a aplicabilidade da metodologia para avaliar 
a usabilidade das TICs utilizadas no transporte público individual (TPI). Principalmente 
aplicando a metodologia para investigar a percepção dos usuários do transporte por aplicativos 
móveis (apps). Sobretudo os usuários do Uber, Lift, Cabify, 99, Blablacar, Easy Taxi, Waze 
Carpool e Sity. Existiria a necessidade de fazer adequações na metodologia, se sim, quais 
seriam elas? 
 
Para trabalhos futuros sugere-se ainda investigar através da metodologia proposta a usabilidade 
das TICs utilizadas na aviação civil (comercial e privada), principalmente no que concerne o 
transporte comercial de passageiros. Essa categoria da aviação civil emprega muitas TICs, 
sobretudo nos terminais de passageiros, como: monitores de LCD e terminais eletrônicos de 
autoatendimento para realização de checking. Além dos websites e os aplicativos (apps) para 
dispositivos móveis das empresas aéreas e, principalmente o sistema de entretendimento de 
bordo das aeronaves. 
 
Finalmente, recomenda-se a realização de avaliação financeira em termos de relação custo-
benefício durante o processo de implantação das TICs. Uma vez que entende-se que esse tipo 
de análise deve ser melhor explicitada e podem levar a conhecimentos que subsidiem a escolha 
e modo de utilização dos recursos públicos e, dessa forma, garantir a racionalização dos 
recursos públicos empregados tanto na momento de adequação das TICs já existentes, como na 
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APÊNDICE A – DETALHAMENTO DE TODAS AS ETAPAS DO PLANO DE 
PESQUISA 
 
A partir da definição do tema do projeto de pesquisa, área de concentração e sua respectiva 
linha de pesquisa foi possível iniciar ainda em março de 2014 a elaboração deste plano de 
pesquisa pelo pesquisador sob a orientação de seu orientador. O plano de pesquisa estabeleceu 
inicialmente as seguintes atividades para o primeiro trimestre de 2014: realização de um 
levantamento bibliográfico sobre as temáticas: TP, TIC e usabilidade e, na sequência, uma 
pesquisa bibliográfica sobre TP e, TIC e usabilidade aplicadas no TP. Além da necessidade de 
cursar duas disciplinas: uma obrigatória (Introdução ao Transporte) e outra optativa (Introdução 
à Logística) durante o primeiro semestre letivo de 2014. 
 
Já para o segundo trimestre de 2014 o plano de pesquisa prescreveu a realização de treinamento 
sobre as principais bases de dados (bases de busca) ministrado no laboratório de informática da 
Biblioteca Central (BCE) da UnB. Curso fundamental para a realização posterior da Revisão 
Sistemática da Literatura (RSL), assim como para aplicação da Teoria do Enfoque Meta-
Analítico Consolidado (TEMAC) viessem a ser realizadas de forma correta. O plano de 
pesquisa ainda previa para esse momento estudos, coleta de dados, elaboração e submissão do 
primeiro artigo científico sobre o tema pesquisado para congresso científico. 
 
Para o terceiro trimestre de 2014 o plano de pesquisa determinou inicialmente a realização da 
primeira RSL sobre a temática desta pesquisa. O que resultou num melhor 
entendimento/compreensão do problema de pesquisa e do fenômeno estudado. Além disso, este 
plano de pesquisa estabeleceu a necessidade de cursar duas disciplinas básicas e nesse caso 
optativas durante o segundo semestre letivo de 2014: (Economia dos Transportes 2) e (Tópicos 
Avançados em Operação dos Transportes). 
 
O plano de pesquisa estipulou para o quarto trimestre de 2014 a revisão total do projeto de 
pesquisa a partir dos dados e informações extraídas da RSL e da TEMAC. Indicou ainda a 
necessidade da participação e apresentação de artigo em congresso científico da Associação 
Nacional de Ensino e Pesquisa em Transportes (ANPET). Além de estabelecer também a 






O Quadro A.1 apresenta de forma resumida as principais atividades previstas neste plano de 
pesquisa para o ano letivo de 2014. 
 
Quadro A.1 - Principais atividades previstas no plano de pesquisa para o ano de 2014. 
Trimestre Descrição das Atividades  
1º Levantamento bibliográfico sobre as temáticas: TP, TIC e usabilidade. 
1º Pesquisa bibliográfica sobre TP e, TIC e usabilidade aplicadas ao TP. 
1º Cursar duas disciplinas no PPGT: uma obrigatória e outra optativa. 
2º Realização de curso sobre as principais bases de dados (bases de busca). 
2º Estudos, coleta de dados, elaboração e submissão de primeiro artigo científico. 
3º Primeira Revisão Sistemática da Literatura (RSL) sobre o tema da pesquisa. 
3º Cursar duas disciplinas básicas e nesse caso também optativas no PPGT. 
4º Revisão total do projeto de pesquisa a partir dos resultados da RSL. 
4º Participação e apresentação de artigo em congresso científico da ANPET. 
4º Elaboração de artigos científicos sobre a temática estudada nesta pesquisa. 
 
A principal meta estabelecida neste plano de pesquisa pelo pesquisador e sempre com aval do 
orientador para o ano de 2015 foi a necessidade de cursar todos os 32 créditos restantes e 
necessários para completar os 40 créditos mínimos exigidos pelo PPGT para o curso de 
doutorado em transportes. Para tanto, o plano de pesquisa determinou a necessidade de cursar 
nove disciplinas no primeiro e segundo trimestres de 2015.  
 
Sendo seis disciplinas básicas, de domínio específico (DE) e cursadas no PPGT: (Economia 
dos Transportes 1, Metodologia Científica, Introdução a Pesquisa Operacional em Transportes, 
Tecnologia de Transportes, Prática Científica e Estágio de Docência 2); duas disciplinas de 
domínio conexo (DC) cursadas no Departamento de Psicologia Social e do Trabalho (PG-
PSTO): (Trabalho e Saúde, Tópicos Especiais em Métodos e Medidas 2) e uma disciplina de 
domínio conexo (DC) cursada no Programa de Pós-Graduação em Educação (PPGE): 
(Epistemologia e Pesquisa em Ciências Humanas Sociais). Todos cursados durante o primeiro 
semestre letivo de 2015. 
 
O plano de pesquisa estipulou para o segundo trimestre de 2015 a realização da segunda RSL 
e da TEMAC sobre a temática desta pesquisa. O plano de pesquisa indicou a revisão do projeto 
de pesquisa a partir dos dados e informações extraídas da segunda RSL e TEMAC realizadas. 






Para o terceiro e quarto trimestres de 2015 o plano de pesquisa determinou a necessidade de 
cursar cinco disciplinas, mais o seminário de doutorado I. Uma disciplina era obrigatória, de 
domínio específico (DE) e cursada no PPGT:  (Planejamento de Transporte); três disciplinas 
eram básicas, de domínio específico (DE) e cursadas no PPGT: (Engenharia de Tráfego, 
Operação do Sistema de Transporte Público e, Estudos Especiais em Operação dos 
Transportes);  uma disciplina de domínio conexo (DC) cursada no Programa de Pós-Graduação 
em Administração (PPGA): (Estudos Especiais em Administração). Todos cursados durante o 
segundo semestre letivo de 2015. 
 
O plano de pesquisa comtemplou para o quarto trimestre de 2015 a realização da RSL e 
TEMAC sobre a temática desta pesquisa. O plano de pesquisa indicou a revisão do projeto de 
pesquisa a partir dos dados e informações extraídas da terceira RSL realizada. Indicou ainda a 
necessidade de participar e apresentar resumo expandido de artigo científico derivado do 
projeto de pesquisa a congresso científico da ANPET. Além de estabelecer a necessidade de 
continuar elaborando artigos científicos sobre a temática desta pesquisa. 
 
O Quadro A.2 apresenta de forma resumida as principais atividades previstas neste plano de 
pesquisa para o ano letivo de 2015. 
 
Quadro A.2 - Principais atividades previstas no plano de pesquisa para o ano de 2015. 
Trimestre Descrição das Atividades  
1º Cursar disciplinas de domínio específico (DE) e de domínio conexo (DC). 
2º Segunda Revisão Sistemática da Literatura (RSL) sobre o tema da pesquisa. 
2º Revisão do projeto de pesquisa a partir da segunda RSL realizada. 
2º Elaborar artigos científicos sobre a temática estudada nesta pesquisa. 
3º Cursar disciplinas de domínio específico (DE) e de domínio conexo (DC). 
4º Terceira Revisão Sistemática da Literatura (RSL) sobre o tema da pesquisa. 
 Primeira aplicação da Teoria do Enfoque Meta-Analítico Consolidado (TEMAC) sobre o tema da pesquisa. 
4º Participar e apresentar resumo expandido de artigo científico na ANPET. 
4º Continuar elaborando artigos científicos sobre a temática desta pesquisa. 
 
Cumpridas todas as metas estabelecidas neste plano de pesquisa para os anos de 2014 e 2015, 
ou seja, realizadas todas as pesquisas/buscas nas bases de dados e, por conseguintes realizadas 
as devidas revisões no projeto de pesquisa com base nas informações e dados extraídos das 





2014 é a participação em 2016 de curso sobre Repertory Grid e modelagem de equações 
estruturais (MEE) (software SmartPLS®), além de apresentar semestralmente os seminários de 
doutorado, o exame de qualificação e a defesa. 
 
Na sequência buscar-se-á apresentar as etapas já executados do plano de pesquisa deste projeto 
de pesquisa conforme o cronograma previsto anteriormente. 
 
Seminário de Doutorado I 
 
Buscou-se apresentar durante o seminário de doutorado I as revisões realizadas em todo o 
projeto de pesquisa com base inicialmente nos apontamentos feitos em pelos membros da banca 
da defesa do memorial descritivo realizada em 04/12/14. Assim como apresentar as revisões no 
projeto de pesquisa com base nos apontamentos realizados pelos professores e colegas de turma 
feitos durante os anos de 2014 e 2015. Além de trazer os resultados da evolução natural do 
projeto de pesquisa fruto do amadurecimento do pesquisador. A defesa do seminário de 
doutorado I ocorreu na sexta-feira, dia 11 de março de 2016. O Quadro A.3 apresentar as etapas 
do projeto de pesquisa apresentadas durante o seminário de doutorado I. 
 
Quadro A.3 - Etapas do projeto de pesquisa apresentadas no seminário de doutorado I. 
Apresentação geral e inicial do projeto de pesquisa. 
Revisão bibliográfica sobre TIC e usabilidade aplicadas ao TP. 
Resultados da primeira Revisão Sistemática da Literatura (RSL) sobre o tema da pesquisa. 
Resultados da primeira aplicação da Teoria do Enfoque Meta-Analítico Consolidado 
(TEMAC) sobre o tema da pesquisa. 
Cronograma preliminar das atividades previstas pelo projeto de pesquisa. 
Apresentação do plano de produção científico já executado entre os anos de 2014 e 2016. 
Apresentação do plano de produção científico em andamento no período entre os anos de 
2015 e 2017. 
Apresentação preliminar dos instrumentos de coleta de dados (formulários detalhado e 
simplificado). 
 
Seminário de Doutorado II 
 
Pretendeu-se apresentar durante o seminário de doutorado II as revisões realizadas em todo o 
projeto de pesquisa com base nos apontamentos feitos pelos membros da banca do seminário 
de doutorado I. Assim de mostrar os resultados da evolução natural do projeto de pesquisa fruto 
das orientações realizadas com o orientador desta pesquisa. Além da revisão do projeto de 





do seminário de doutorado II ocorreu na sexta-feira, dia 18 de outubro de 2016. O Quadro A.4 
apresentar as etapas do projeto de pesquisa apresentadas durante o seminário de doutorado II. 
 
Quadro A.4 - Etapas do projeto de pesquisa apresentadas no seminário de doutorado II. 
Revisões realizadas em todo o projeto de pesquisa com base nos apontamentos feitos pelos 
membros da banca do seminário de doutorado I. 
Apresentação da evolução natural do projeto de pesquisa fruto das orientações realizadas 
com o orientador da pesquisa. 
Resultados da segunda Revisão Sistemática da Literatura (RSL) sobre o tema da pesquisa. 
Resultados da segunda aplicação do enfoque meta-analítico sobre o tema da pesquisa. 
Apresentação das deliberações preliminares (identificações e seleções) realizadas através da 
entrevista inicial e da técnica de brainstorming realizadas juntos aos representantes 
(funcionários e/ou empregados) das três empresas lócus desta pesquisa. 
Revisão do plano de produção científico em andamento no período entre os anos de 2015 e 
2017. 
Revisão dos instrumentos de coleta de dados (formulários detalhado e simplificado). 
 
Seminário de Doutorado III 
 
Pretendeu-se durante o seminário de doutorado III apresentar obviamente as revisões realizadas 
em todo o projeto de pesquisa com base nos apontamentos feitos pelos membros da banca do 
seminário de doutorado II. Bem como trazer os resultados da evolução natural do projeto de 
pesquisa fruto das orientações realizadas com o orientador desta pesquisa, assim como com os 
debates realizados com pesquisadores sobre TIC e usabilidade do GPIT. Além da revisão do 
projeto de pesquisa a partir dos dados e informações extraídas da terceira RSL e TEMAC.  
 
O tratar Quadro A.5 elenca também as seguintes etapas da proposta metodológica: Atuação do 
Grupo Focal; Ratificação das principais TIC; Conversão dos pontos de vista elementares (PVE) 
em pontos de vista fundamentais (PVF); Taxas de Contribuição dos PVF e SubPVF; Construção 
dos Descritores e Níveis de Esforço. A data sugerida para defesa do seminário de doutorado III 












Quadro A.5 - Etapas da proposta metodológica para apresentação do seminário III. 
Revisões realizadas em todo o projeto de pesquisa com base nos apontamentos feitos pelos 
membros da banca do seminário de doutorado II. 
Apresentação da evolução natural do projeto de pesquisa fruto das orientações realizadas 
com o orientador da pesquisa e pesquisadores do GPIT. 
Resultados da terceira Revisão Sistemática da Literatura (RSL) sobre o tema da pesquisa. 
Etapas da proposta metodológica 
4.2.5. Atuação do Grupo Focal 
4.2.5.1. Ratificação das Principais TIC 
4.2.5.2. Conversão dos PVE em PVF 
4.2.5.3. Taxas de Contribuição dos PVF e SubPVF 
4.2.5.4. Construção dos Descritores 
4.2.5.5. Níveis de Esforço 
 
Exame de Qualificação 
 
No momento do exame de qualificação pretender-se-á tratar das seguintes etapas da proposta 
metodológica desta pesquisa: Estruturação do Instrumento da Coleta de Dados; Tabulação dos 
Dados Coletados e Identificação da Mediana; Modelagem dos Dados no Software e Principais 
Gráficos e Tabelas da Modelagem de Dados, além de trazer Resultado Aparente e Ilustrativo 
dos Gráficos; Degraus de Abertura de cada Critério; Degraus da Posição do Desempenho no 
Critério e a Explicação do Desempenho de cada Critério com Base nos Conceitos das TIC e da 
Usabilidade, com uma amostra de 25 usuários de cada sistema de transporte (Quadro A.6). A 
data sugerida para defesa do exame de qualificação é sexta-feira, dia 16 de fevereiro de 2018. 
 
Quadro A.6 - Etapas da proposta metodológica para apresentação no exame de qualificação. 
4.2.6. Estruturação do Instrumento de Coleta de Dados 
4.2.7. Tabulação dos Dados Coletados e Identificação da Mediana 
4.2.8. Modelagem dos Dados no Software 
4.2.9. Principais Gráficos e Tabelas da Modelagem 
4.3. INTERPRETAÇÃO DAS INFORMAÇÕES PARA APOIO À DECISÃO 
4.3.1. Resultado Aparente e Ilustrativo dos Gráficos 
4.3.2. Degraus de Abertura de cada Critério 
4.3.3. Degraus da Posição do Desempenho no Critério 
4.3.4. Explicação do Desempenho de cada Critério com Base nos Conceitos das TIC e da 
Usabilidade 
 
Defesa de Tese 
 
O Quadro A.7 apresenta as etapas da proposta metodológica desta pesquisa que deverão ser 





dos Gráficos; Degraus de Abertura de Cada Critério; Degraus da Posição do Desempenho no 
Critério e Explicação do Desempenho de Cada Critério com Base nos Conceitos das TIC e da 
Usabilidade, com uma amostra de 155 usuários de cada sistema de transporte público (STP). A 
defesa desta tese será em 15/08/18. 
 
Quadro A.7 - Etapas da proposta metodológica para apresentação na defesa de tese. 
4.3.1. Resultado Aparente e Ilustrativo dos Gráficos 
4.3.2. Degraus de Abertura de cada Critério 
4.3.3. Degraus da Posição do Desempenho no Critério 







APÊNDICE B – ROTEIRO DE ENTREVISTA ESTRUTURADA PARA COLETA 
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APÊNDICE C – ARTIGOS E RESUMOS DESENVOLVIDOS COM BASE NA 
PESQUISA E PUBLICADOS EM ANAIS DE CONGRESSOS 
SILVA, R. B. ; SHIMOISHI, J. M. . REVISÃO SISTEMÁTICA DA LITERATURA DE 
ESTUDOS SOBRE TECNOLOGIAS DE INFORMAÇÃO E COMUNICAÇÃO (TIC) E 
USABILIDADE APLICADAS AO TRANSPORTE PÚBLICO (TP). In: XXXI Congresso 
Nacional de Pesquisa e Ensino em Transporte, 2017, Recife - PE. Anais do XXXI Congresso 
Nacional de Pesquisa e Ensino em Transporte (ANPET). Rio de Janeiro - RJ: ANPET, 2017. 
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em Transporte (ANPET). Rio de Janeiro - RJ: ANPET, 2016. 
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ALIMENTADO DA REDE DE LINHAS DO BRT SUL DE BRASÍLIA/DF. In: XIX 
Congreso Panamericano de Ingeniería de Tránsito, Transporte y Logística, 2016, México D. F., 
México. Anais do XIX Congreso Panamericano de Ingeniería de Tránsito, Transporte y 
Logística. México D. F.: PANAM, 2016. 
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USABILIDADE. In: XIX Congreso Panamericano de Ingeniería de Tránsito, Transporte y 
Logística, 2016, Ciudad de México, México. Anais do XIX Congreso Panamericano de 
Ingeniería de Tránsito, Transporte y Logística. Cidade do México: PANAM, 2016. 
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BRASÍLIA/DF. In: XXIX Congresso Nacional de Pesquisa e Ensino em Transporte, 2015, 
Ouro Preto - MG. Anais do XXIX Congresso Nacional de Pesquisa e Ensino em Transporte 





APÊNDICE D – ARTIGOS DESENVOLVIDOS COM BASE NA PESQUISA E 
ACEITOS PARA PUBLICAÇÃO EM ANAIS DE CONGRESSOS 
SILVA, R. B. ; SHIMOISHI, J. M. . AVALIAÇÃO PRELIMINAR DA USABILIDADE 
DAS TECNOLOGIAS DE INFORMAÇÃO E COMUNICAÇÃO (TIC) NOS 
PRINCIPAIS SISTEMAS DE TRANSPORTE DE MASSA DO CENTRO-OESTE 
BRASILEIRO. In: XXXII Congresso Nacional de Pesquisa e Ensino em Transporte, 2018, 
Gramado - RS. Anais do XXXII Congresso Nacional de Pesquisa e Ensino em Transporte 
(ANPET). Rio de Janeiro - RJ: ANPET, 2018. 
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27 ANOS (1990-2017). In: XXXII Congresso Nacional de Pesquisa e Ensino em Transporte, 
2018, Gramado - RS. Anais do XXXII Congresso Nacional de Pesquisa e Ensino em Transporte 
(ANPET). Rio de Janeiro - RJ: ANPET, 2018. 
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In: XX Congreso Panamericano de Ingeniería de Tránsito, Transporte y Logística, 2018, 
Medellin, Colombia. Anais do XX Congreso Panamericano de Ingeniería de Tránsito, 







APÊNDICE E – LISTA DE PRESENÇA DOS COMPONENTES DA PRIMEIRA 






APÊNDICE F – LISTA DE PRESENÇA DOS COMPONENTES DA SEGUNDA 
REUNIÃO DO GRUPO FOCAL (GF) REALIZADA EM 10/02/2017 
 244 
 
APÊNDICE G – MATRIZES SEMÂNTICAS DOS DESCRITORES 
Obj. estudo: 1.1.1. Complexidade, quanto ao nível de amigabilidade 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo Moderado MfortFort MfortFort Extremo 
Facilita   Nulo Forte MuitoFort MuitoFort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo Fraca ModeFrac 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo FracMfrac 
Dificulta         Nulo 
 
Obj. estudo: 1.1.2. Complexidade, quanto ao nível de familiaridade 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo ModeFrac Forte MfortFort ExtrMfort 
Facilita   Nulo ModeFrac MfortFort MuitoFort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo ModeFrac FortMode 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo ModeFrac 
Dificulta         Nulo 
 
Obj. estudo: 1.2.1. Compreensão, quanto ao nível de clareza 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo Fraca ModeFrac FortMode MfortFort 
Facilita   Nulo Fraca FortMode FortMode 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo Fraca ModeFrac 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo Fraca 
Dificulta         Nulo 
 
Obj. estudo: 1.2.2. Compreensão, quanto ao nível de importância da utilidade 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo ModeFrac ModeFrac Forte MfortFort 
Facilita   Nulo Fraca FortMode Forte 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo ModeFrac Moderado 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo ModeFrac 












APÊNDICE G – MATRIZES SEMÂNTICAS DOS DESCRITORES 
Obj. estudo: 1.2.3. Compreensão, quanto ao nível da informação prestada em tempo 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo Moderado MfortFort MfortFort Extremo 
Facilita   Nulo Forte MuitoFort MuitoFort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo Fraca ModeFrac 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo Fraca 
Dificulta         Nulo 
 
Obj. estudo: 1.2.4. Compreensão, quanto ao nível de erros/falhas apresentadas 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo ModeFrac Forte MfortFort MuitoFort 
Facilita   Nulo ModeFrac MfortFort MuitoFort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo ModeFrac FortMode 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo ModeFrac 
Dificulta         Nulo 
 
Obj. estudo: 2.1.1. Leiaute, quanto ao nível de intuitividade 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo Forte MfortFort MfortFort Extremo 
Facilita   Nulo Forte MuitoFort MuitoFort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo FracMfrac ModeFrac 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo FracMfrac 
Dificulta         Nulo 
 
Obj. estudo: 2.1.2. Leiaute, quanto ao nível de atratividade 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo ModeFrac Moderado MfortFort MfortFort 
Facilita   Nulo ModeFrac FortMode Forte 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo Moderado FortMode 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo Moderado 









APÊNDICE G – MATRIZES SEMÂNTICAS DOS DESCRITORES 
Obj. estudo: 2.1.3. Leiaute, quanto ao nível de disposição 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo ModeFrac Forte MuitoFort ExtrMfort 
Facilita   Nulo Moderado MfortFort MuitoFort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo ModeFrac FortMode 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo Moderado 
Dificulta         Nulo 
 
Obj. estudo: 2.2. Funcionabilidade 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo FortMode MfortFort MfortFort Extremo 
Facilita   Nulo Forte MuitoFort MuitoFort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo Fraca ModeFrac 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo FracMfrac 
Dificulta         Nulo 
 
Obj. estudo: 2.3.1. Comunicabilidade, a partir da qualidade da transmissão 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo Forte MfortFort MfortFort Extremo 
Facilita   Nulo Forte MuitoFort MuitoFort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo Fraca ModeFrac 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo FracMfrac 
Dificulta         Nulo 
 
Obj. estudo: 2.3.2. Comunicabilidade, a partir da quantidade de informações 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo ModeFrac Forte MuitoFort ExtrMfort 
Facilita   Nulo ModeFrac MfortFort MuitoFort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo ModeFrac FortMode 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo ModeFrac 









APÊNDICE G – MATRIZES SEMÂNTICAS DOS DESCRITORES 
Obj. estudo: 2.3.3. Comunicabilidade, a partir de informações em mais de um idioma 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo ModeFrac Moderado Forte MfortFort 
Facilita   Nulo ModeFrac FortMode Forte 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo ModeFrac Moderado 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo ModeFrac 
Dificulta         Nulo 
 
Obj. estudo: 3.1.1. Dispositivos sobre acesso, quanto ao acesso aos pontos externos  
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo Forte MuitoFort ExtrMfort Extremo 
Facilita   Nulo Forte MuitoFort ExtrMfort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo MuitoFraca FracMfrac 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo MuitoFraca 
Dificulta         Nulo 
 
Obj. estudo: 3.1.2. Dispositivos sobre acesso, quanto ao acesso ao sistema de compra  
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo Moderado Forte MuitoFort Extremo 
Facilita   Nulo Moderado MuitoFort MuitoFort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo ModeFrac FortMode 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo Fraca 
Dificulta         Nulo 
 
Obj. estudo: 3.1.3. Dispositivos sobre acesso, quanto a compra e recarga de bilhete 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo Forte MfortFort ExtrMfort Extremo 
Facilita   Nulo Forte MuitoFort ExtrMfort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo FracMfrac Fraca 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo FracMfrac 









APÊNDICE G – MATRIZES SEMÂNTICAS DOS DESCRITORES 
Obj. estudo: 3.1.4. Dispositivos sobre acesso, quanto ao acesso ao sistema de compra 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo Moderado MfortFort MfortFort Extremo 
Facilita   Nulo FortMode MuitoFort MuitoFort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo ModeFrac Moderado 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo Fraca 
Dificulta         Nulo 
 
Obj. estudo: 3.1.5. Dispositivos sobre acesso, quanto às orientações sobre compras 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo ModeFrac Moderado MfortFort MuitoFort 
Facilita   Nulo ModeFrac MfortFort MuitoFort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo ModeFrac FortMode 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo ModeFrac 
Dificulta         Nulo 
 
Obj. estudo: 3.2.1. Dispositivos sobre acessibilidade, quanto às orientações sobre 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo Forte MfortFort MuitoFort Extremo 
Facilita   Nulo Forte MuitoFort ExtrMfort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo FracMfrac Fraca 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo FracMfrac 
Dificulta         Nulo 
 
Obj. estudo: 3.2.2. Dispositivos sobre acessibilidade, quanto aos recursos audiovisuais 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo Moderado Forte MuitoFort Extremo 
Facilita   Nulo FortMode MuitoFort MuitoFort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo ModeFrac Moderado 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo Fraca 









APÊNDICE G – MATRIZES SEMÂNTICAS DOS DESCRITORES 
Obj. estudo: 3.2.3. Dispositivos sobre acessibilidade, quanto aos recursos audiovisuais 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo Forte MfortFort ExtrMfort Extremo 
Facilita   Nulo Forte MuitoFort ExtrMfort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo MuitoFraca FracMfrac 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo MuitoFraca 
Dificulta         Nulo 
 
Obj. estudo: 3.3.1. Dispositivos sobre movimentação, quanto às informações do trajeto 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo ModeFrac FortMode MfortFort MuitoFort 
Facilita   Nulo ModeFrac MfortFort MuitoFort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo ModeFrac FortMode 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo ModeFrac 
Dificulta         Nulo 
 
Obj. estudo: 3.3.2. Dispositivos sobre movimentação, quanto às informações do trajeto 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo Moderado Forte MuitoFort Extremo 
Facilita   Nulo Moderado MuitoFort MuitoFort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo ModeFrac Moderado 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo Fraca 
Dificulta         Nulo 
 
Obj. estudo: 3.3.3. Dispositivos sobre movimentação, quanto às informações do trajeto 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo Forte MuitoFort ExtrMfort Extremo 
Facilita   Nulo MfortFort MuitoFort ExtrMfort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo MuitoFraca FracMfrac 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo MuitoFraca 









APÊNDICE G – MATRIZES SEMÂNTICAS DOS DESCRITORES 
Obj. estudo: 3.3.4. Dispositivos sobre movimentação, quanto às informações para 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo ModeFrac Moderado MfortFort MuitoFort 
Facilita   Nulo ModeFrac MfortFort MfortFort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo ModeFrac FortMode 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo ModeFrac 
Dificulta         Nulo 
 
Obj. estudo: 3.3.5. Dispositivos sobre movimentação, quanto às informações para util 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo Moderado MfortFort MfortFort Extremo 
Facilita   Nulo FortMode MuitoFort MuitoFort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo Fraca Moderado 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo Fraca 
Dificulta         Nulo 
 
Obj. estudo: 3.3.6. Dispositivos sobre movimentação, quanto às informações para utilt 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo Forte MfortFort ExtrMfort Extremo 
Facilita   Nulo Forte MuitoFort ExtrMfort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo MuitoFraca Fraca 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo FracMfrac 
Dificulta         Nulo 
 
Obj. estudo: 3.4.1. Disponibilidade, quanto à alocação das TIC nos terminais, estações 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo Forte MfortFort ExtrMfort Extremo 
Facilita   Nulo Forte MuitoFort ExtrMfort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo MuitoFraca FracMfrac 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo FracMfrac 









APÊNDICE G – MATRIZES SEMÂNTICAS DOS DESCRITORES 
Obj. estudo: 3.4.2. Disponibilidade, quanto à localização física 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo Moderado MfortFort MfortFort Extremo 
Facilita   Nulo FortMode MuitoFort MuitoFort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo Fraca ModeFrac 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo Fraca 
Dificulta         Nulo 
 
Obj. estudo: 3.4.3. Disponibilidade, quanto à quantidade ou suficiência das TIC 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo MfortFort MuitoFort ExtrMfort Extremo 
Facilita   Nulo MfortFort MuitoFort ExtrMfort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo MuitoFraca FracMfrac 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo MuitoFraca 
Dificulta         Nulo 
 
Obj. estudo: 4.1.1. Nível de serviço, quanto ao atendimento das suas necessidades 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo Moderado Forte MuitoFort ExtrMfort 
Facilita   Nulo Moderado MuitoFort MuitoFort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo ModeFrac FortMode 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo ModeFrac 
Dificulta         Nulo 
 
Obj. estudo: 4.1.2. Nível de serviço, quanto ao tempo de resposta do sistema 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo ModeFrac Moderado MfortFort MuitoFort 
Facilita   Nulo ModeFrac FortMode Forte 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo Moderado FortMode 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo ModeFrac 










APÊNDICE G – MATRIZES SEMÂNTICAS DOS DESCRITORES 
Obj. estudo: 4.1.3. Nível de serviço, quanto ao ambiente tecnológico indutor 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo Forte MfortFort MfortFort Extremo 
Facilita   Nulo Forte MuitoFort ExtrMfort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo FracMfrac ModeFrac 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo FracMfrac 
Dificulta         Nulo 
 
Obj. estudo: 4.2.1. Credibilidade, proporcionada pela confiança na veracidade 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo ModeFrac Moderado MfortFort MuitoFort 
Facilita   Nulo ModeFrac Forte MfortFort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo Moderado FortMode 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo ModeFrac 
Dificulta         Nulo 
 
Obj. estudo: 4.2.2. Credibilidade, proporcionada pela confiança nos equipamentos 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo Forte MfortFort MuitoFort Extremo 
Facilita   Nulo Forte MuitoFort ExtrMfort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo FracMfrac ModeFrac 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo FracMfrac 
Dificulta         Nulo 
 
Obj. estudo: 4.2.3. Credibilidade, proporcionada pela confiança na possibilidade 
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo ModeFrac Forte MuitoFort Extremo 
Facilita   Nulo Moderado MuitoFort MuitoFort 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo ModeFrac FortMode 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo ModeFrac 
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Obj. estudo 4.2.4. Credibilidade, proporcionada pela confiança no grau de relevância  
Usabilidade FacitMui Facilita FacitPou NãoPerce Dificulta 
FacitMui Nulo Fraca ModeFrac FortMode MfortFort 
Facilita   Nulo Fraca FortMode FortMode 
FacitPou E s f o r ç o s Nulo ModeFrac Moderado 
NãoPerce A t r i b u í d o s   Nulo ModeFrac 
Dificulta         Nulo 
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APÊNDICE I – QUESTIONÁRIO (SIMPLIFICADO) 
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ANEXO A – CORRESPONDÊNCIA DE AUTORIZAÇÃO DO METRÔ-DF PARA 




ANEXO B – CORRESPONDÊNCIA DE AUTORIZAÇÃO DO DFTRANS PARA 
REALIZAÇÃO DA PESQUISA 
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ANEXO B – CORRESPONDÊNCIA DE AUTORIZAÇÃO DO DFTRANS PARA 





ANEXO C – CORRESPONDÊNCIA DE AUTORIZAÇÃO DA METROBUS PARA 
REALIZAÇÃO DA PESQUISA 
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ANEXO D – CORRESPONDÊNCIA DE AUTORIZAÇÃO DA REDEMOB. PARA 






ANEXO E – CORRESPONDÊNCIA DE AUTORIZAÇÃO DA CMTC PARA 




ANEXO F – CORRESPONDÊNCIA DE AUTORIZAÇÃO DA CMTC PARA 
REALIZAÇÃO DA PESQUISA 
 
 
